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随 着 ARM 处 到 


ЕТА — 
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器 在 嵌入 式 系统 中 的 应 用 日 益 广 泛 ,， 各 种 ARM 


发 技术 层出不穷 。 英 
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Labcenter 公司 推出 的 Proteus 软件 是 一 款 极 好 的 ARM 处 理 器 开发 平台 , 它 以 其 特有 的 虚拟 仿 


真 技术 很 好 地 解决 了 ARM 处 理 器 及 其 外 围 电 路 的 设计 和 1 
理 器 实际 硬件 的 条 件 下 ， 利 月 


采用 Proteus 虚拟 仿真 技术 ， 可 以 在 原理 图 设计 阶段 ， 对 系统 性 能 进行 评估 ， 验 说 


H PC 进行 虚拟 仿真 ， 实 现 АКМ 应 月 


协同 仿真 问题 , 可 
日 系统 的 软 、 硬 们 


路 是 否 达到 技术 指标 要 求 ， 使 设计 过 程 变 得 简单 容易 。 


Proteus 软件 已 有 20 多 年 的 历史 ， 


m aq 


D-A 转换 器 、 键 得 、LCD 显示 器 和 LED 显示 器 ， 还 提供 示波器 、 逻 辑 分 析 
压 /电流 表 、EC/SPI 终端 等 各 种 虚拟 仪表 ， 这 些 都 可 以 直接 用 于 虚拟 仿 


系统 的 设计 效率 。 


利用 Proteus 软件 平台 来 学 习 ARM 址 入 式 系 统 应 用 开发 技术 ， 可 以 使 学 习 过 程 变 得 直 


处 理 嚣 模型， 以 及 多 种 常 月 


形象 。 基 于 原理 图 


输出 效果 。 在 PC 上 修改 原理 
иже, F 


而 二 于 


的 虚拟 模型 


仿真 ， 可 实现 源 代 码 的 程序 调试 ， 


制作 硬件 电路 板 ， 进 行 帮 


所 设计 的 


以 在 没有 ARM 处 
[协同 设计 。 
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Kai Т РІС. AVR, МС58051. 68НСІІ 和 АВМ 等 微 
日 电子 元 器 件 ， 包 括 74 系列 、CMOS4000 系列 集成 电路 、A-D 和 


仪 、 通 信和 终端 、 
极 大 地 提高 了 应 用 


已 


LE 功 倍 的 效果 。 
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还 能 看 到 程序 运行 后 的 输入 
路 图 要 比 修改 实际 硬件 电路 容易 得 多 , 成 功 进行 虚拟 仿真 并 获 
FE 线 调试 ， 可 以 获得 事 


本 书 在 构思 及 选材 上 ， 以 易学 易 用 为 原则 ， 详 细 介 绍 了 NXP 公司 的 LPC2138ARM 处 理 


器 片 内 功能 资源 和 外 部 扩展 应 


仿真 实例 。 全 书 共 分 6 章 ， 各 章 主要 内 容 如 下 : 


第 1 章 ARM 体系 结构 基础 。 介 绍 ARM 支持 的 数据 类 型 和 存储 器 结构 、ARM 处 理 


用 技术 , 结合 ТАВ EWARM 开发 软件 , 给 


H T KÆ Proteus 虚拟 


的 工作 状态 和 运行 模式 、 寻 址 方式 、 指 令 集 、ARM 汇编 语言 规范 ， 给 出 了 月 
启动 程序 和 其 他 范例 。 

第 2 Proteus for ARM7 虚拟 仿真 。 介 2 
载 器 、 在 ISIS 集成 环境 中 绘制 原理 电路 图 及 源 代码 仿真 调试 ， 以 及 采 月 
境 生成 带 有 仿真 调试 信 ， 


WRR UART, РС 接口 
和 D-A 转换 器 、 实 时 时 钟 和 看 门 狗 定 时 器 ， 
第 5 章 ІРС2138 片 外 扩展 功能 应 用 技术 。 
接口 技术 、 用 DS18B20 与 LPC2138 实现 的 数字 温度 计 、 用 051302 与 LPC2138 实现 的 万 名 


息 可 执行 文件 的 方法 。 
第 3 章 LPC213x ARM 处 理 器 。 介绍 了 ARM 处 理 器 特性 与 存储 器 结构 、 系 统 控 人 
向 量 中 断 控 制 器 VIC、 引 脚 功 能 配置 等 。 
第 4 章 LPC2138 片 内 集成 功能 应 用 技术 。 介绍 了 通用 输入 输出 端口 
、SSP 接口 、 定 时 器 /计数 器 、 脉 宽 调 和 
并 给 出 了 具体 应 用 实例 。 
介绍 了 点 阵 字 符 型 和 点 阵 图 型 液晶 显示 模块 


、SPI 接 


HIAR EWARM 编 


了 Proteus 支持 的 ARM 模型 、ELF/SWARE 装 


Jj. SD 卡 与 LPC2138 的 接口 及 应 用 、 网 络 芯片 ENC28J60 与 LPC2138 的 接口 及 应 用 。 
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НӨ а, 


GPIO、 通 用 异步 接 
Hl% PWM, A-D 


第 6 章 pC/OS-I 在 LPC2138 上 的 移植 与 应 用 。 介 绍 了 uC/OS-II 在 LPC2138 上 的 移植 、 


hC/OS-I 的 任务 管理 、 任 务 的 同步 与 通信 、 信 号 
的 方法 。 

附录 A 介绍 了 广州 风 标 电子 技术 有 限 公司 生产 的 ARM 髓 入 式 硬件 开 发 平台 ， 给 出 了 主 
要 原理 电路 以 及 具体 应 用 方法 。 

附录 B 介绍 了 Proteus 中 的 常用 元 器 件 。 
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14% ARM 体系 结构 基础 


ARM 是 Advanced RISC Machines 的 缩写 ，ARM 公司 专注 于 设计 ， 本 身 不 生产 芯片 ， 靠 
转让 设计 许可 由 合作 伙伴 公司 来 生产 基于 ARM 核 的 处 理 器 芯片 。 目 前 ，ARM 公司 在 世界 
范围 内 的 合作 伙伴 已 超过 100 个 ， 它 们 生产 的 ARM 核 芯 片 各 具 特 色 ， 在 移动 通信 、 手 持 计 
算 、 多 媒体 应 用 以 及 工业 测量 控制 等 领域 得 到 了 广泛 应 用 。ARM 的 32 位 RISC 体系 结构 目 
前 被 公认 为 业界 领先 ， 所 有 ARM 核 处 理 器 共享 这 一 体系 结构 ， 从 而 确保 应 用 人 员 在 软件 
发 上 可 以 获得 最 大 的 回报 。ARM 体系 结构 采用 指令 流水 线 ， 分 别 为 取 指 、 译 码 和 执行 ， 而 
ARM9 体系 结构 则 采用 5 级 指令 流水 线 ， 分 别 为 取 指 、 译 码 、 执 行 、 缓 存 和 写 回 。 利 用 流水 
线 重 炙 技术 使 系统 性 能 大 为 提高 。 


11 ARM 的 数据 类 型 和 存储 器 格式 


ARM 体系 结构 支持 三 种 数据 类 型 : 字 (Word)， 长 度 为 32 位 ; 半 字 (Halfword)， 长 度 
为 16 位; 字 节 (Byte)， 长 度 为 8 位 。 

在 ARM 存储 器 组 织 中 ， 半 字 必 须 与 2 字 节 边界 对 齐 ， 字 必须 与 4 字 节 边界 对 齐 ， 即 半 
字 必 须 开 始 于 偶数 地 址 ， 字 必须 开始 于 4 的 倍数 的 字 节 地 址 ， 如 图 1-1 所 示 。 
— -位 31 位 0 


| 


字 节 地 址 


图 1-1 ARM 数据 类 型 存储 图 


ARM 处 理 器 采用 冯 “。 诺 依 曼 (Von Neumann) 形式 的 存储 器 结构 ， 使 用 222 个 字 节 的 单 
一 、 线 性 地 址 空间 。 从 0 字 节 开始 到 第 3 字 节 存放 第 一 个 字数 据 ， 从 第 4 FEIRE T 字 节 存 
放 第 二 个 字数 据 ， 依 次 类 推 。 指 令 和 数据 共用 一 条 32 位 数据 总 线 ， 只 有 加 载 、 保 存 和 交换 
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外 令 可 以 访问 存储 器 中 的 数据 。 作 为 32 位 的 微 处 理 器 ，ARM 体系 结构 所 文 持 的 最 大 地 址 空 
间 为 4GB (29), 

ARM7 处 理 器 采用 3 级 指令 流水 线 ， 在 执行 当前 指令 的 同时 对 下 一 条 指令 进行 译 码 ， 并 
对 再 下 一 条 指令 进行 指令 预 取 ， 如 果 预 取 操 作 溢出 了 地 址 空间 顶端 ， 则 不 会 产生 执行 动作 ， 
并 导致 不 可 预知 的 结果 。 

ARM 体系 结构 可 以 用 两 种 方法 存储 字数 据 ， 分 别称 为 大 端 格式 〈Big Endian) 和 小 端 格 
25 (Little Endian)。 在 大 端 格式 中 ， 字 数据 的 高 字 节 存储 在 低地 址 中 ， 而 字数 据 的 低 字 节 则 
存放 在 高 地 址 中 ， 如 图 1-2 所 示 。 

高 地 址 


图 1-2 大 端 存储 格式 
与 大 端 存 储 格 式 相 反 ， 在 小 端 存 储 格式 中 ， 低 地 址 中 存放 的 是 字数 据 的 低 字 节 ， 高 地 址 
存放 的 是 字数 据 的 高 字 节 ， 如 图 1-3 所 示 。 
高 地 址 


图 1-3 ”小 端 存储 格式 


多 数 厂家 生产 的 ARM 核 处 理 器 芯片 ， 都 能 够 支持 大 端 和 小 端 两 种 存储 格式 ， 默 认为 小 
端 存储 格式 。 如 果 一 个 基于 АВМ 核 的 处 理 器 芯片 将 存储 器 系统 配置 为 其 中 一 种 格式 〈 如 小 
端 )， 而 实际 连接 的 存储 器 系统 配置 为 相反 的 格式 〈 如 大 端 )， 那 么 只 有 以 字 为 单位 的 指令 取 
指 、 数 据 加 载 和 数据 保存 能 够 可 靠 地 实现 ， 其 他 的 存储 器 访问 将 出 现 不 可 预知 的 结果 。 

ARM 体系 结构 通常 希望 所 有 的 存储 器 访问 能 适当 地 对 齐 。 特 别 是 用 于 字 访 问 的 地 址 通 
常 应 当 字 对 齐 ， 用 于 半 字 访问 的 地 址 通常 应 当 半 字 对 齐 。 未 按 这 种 方式 对 齐 的 存储 器 访问 称 
为 非 对 齐 的 存储 器 访问 。 

ARM 体系 结构 完成 IO 功能 的 标准 方法 是 使 用 存储 器 映射 WO。 这 种 方法 采用 特定 的 存 
储 器 地 址 ， 当 从 这 些 地 址 加 载 或 向 这 些 地 址 存储 时 ， 它 们 提供 VO 功能 。 典 型 情况 下 ， 从 存 
储 器 映射 VO 地 址 加 载 用 于 输入 ， 而 向 存储 器 地 址 VO 存储 则 用 于 输出 。 


12 ARM 处 理 器 的 工作 状态 和 运行 模式 
ARM 处 理 器 有 两 种 工作 状态 ， 当 执行 32 位 的 ARM 指令 时 ， 工 作 在 ARM 状态 ， 当 执 


行 16 位 的 Thumb 指令 时 ， 工 作 在 Thumb 状态 。 指 令 执行 过 程 中 处 理 器 可 以 随时 在 两 种 工 
作 状 态 之 间 切 换 ， 并 且 工 作 状 态 的 改变 不 会 影响 处 理 器 工作 模式 和 相应 寄存 器 中 的 内 容 。 
ARM 指令 集 和 Thumb 指令 集 均 有 切换 处 理 器 状态 的 指令 。 
ARM 状态 进入 Thumb 状态 的 方法 是 : 当 操 作 数 寄存 器 的 状态 位 〈 位 0) 为 1 时， 执 
17 BX 指令 可 以 使 处 理 器 从 ARM 状态 切换 到 Thumb 状态 。 此 外 ， 如 果 处 理 器 在 Thumb ХХ 
态 时 发 生 异 常 ( 如 IRQ, FIQ, Undef. Abort 和 SWI 等 )， 则 当 异 常 处 理 返回 时 ， 自 动 切换 
到 Thumb 状态 。 
H Thumb 状态 进入 ARM 状态 的 方法 是 : 当 操 作 数 寄存 器 的 状态 位 (位 0) 为 0 时 ， 执 
ÍT BX 指令 可 以 使 处 理 器 从 Thumb 状态 切换 到 ARM 状态 。 此 外 ， 当 处 理 器 进行 异常 处 理 
(MH IRQ, FIQ, Undef. Abort 和 SWI 等 ) 时 ， 将 程序 计数 器 PC 指针 放 入 异常 模式 链接 寄存 
器 中 ， 并 从 异常 向 量 地 址 开始 执行 程序 ， 也 可 以 使 处 理 器 切换 到 ARM 状态 。 

АВМ 处 理 器 支持 如 表 1-1 所 列 的 7 种 运行 模式 。 
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表 1-1 ARM 处 理 器 的 运行 模式 


处 理 器 模式 说 HJ 
户 模式 (usr) ARM 处 理 器 正常 的 程序 执行 状态 

系统 模式 (sys) 运行 具有 特权 的 操作 系统 任务 
快 中 断 模式 (йа) 支持 高 速 数据 传输 或 通道 处 理 
管理 模式 (svc) 操作 系统 保护 模式 

数据 访问 中 止 模式 〈abt) 于 虚拟 存储 器 及 存储 器 保护 
中 断 模式 (іа) 于 通用 的 中 断 处 理 

未 定义 指令 中 止 模式 (und) 支持 硬件 协 处 理 器 的 软件 仿真 

ARM 处 理 器 的 运行 模式 可 以 通过 软件 改变 ， 也 可 以 通过 外 部 中 断 或 异常 处 理 改变 。 大 


多 数 应 用 程序 运行 在 用 户 横 式 下 。 当 处 理 器 运行 在 用 户 模式 下 时 ， 某 些 被 保护 的 系统 资源 是 
不 能 被 访问 的 。 

除了 用 户 模式 和 系统 模式 之 外 的 5 种 模式 又 称 为 异常 模式 (Exception Modes)。 异 常 模 
式 通 常用 于 处 理 中 断 或 异常 ， 以 及 需要 访问 被 保护 的 系统 资源 等 情况 。 为 了 确保 从 用 户 模式 
进入 异常 模式 的 可 靠 性 ， 每 种 模式 都 有 一 些 特定 的 附加 寄存 器 。 

系统 模式 不 能 由 任何 异常 进入 ， 它 与 用 户 模 式 有 完全 相同 的 寄存 器 ， 但 不 受用 户 模 式 的 
限制 。 系 统 模式 供需 要 访问 系统 资源 的 操作 系统 任务 使 用 ， 且 不 使 用 与 异常 模式 有 关 的 附加 
寄存 器 ， 从 而 保证 了 当 任何 异常 出 现时 ， 操 作 系 统 任务 的 状态 都 是 可 靠 的 。 


13 寡 存 器 组 织 


131 寄存 器 分 类 
ARM 处 理 器 共有 37 个 32 位 寄存 器 ， 分 为 如 下 两 类 : 
өзі 个 通用 寄存 器 ， 包 括 程序 计数 器 PC。 这 些 寄存 器 是 32 位 的 。 
ө 6 个 状态 寄存 器 ， 也 是 32 位 的 ， 但 只 使 用 了 其 中 的 12 位 。 


这 些 寄 存 器 不 能 被 同时 访问 ， 有 具体 有 哪些 寄存 器 是 可 访问 的 ， 取 决 于 处 理 器 的 工作 状态 
和 运行 模式 。 寄 存 器 被 安排 成 部 分 重 堆 的 组 ， 每 种 处 理 器 模式 使 用 不 同 的 寄存 器 组 。 


ARM 状态 下 的 寄存 器 组 织 如 图 1-4 所 示 。 在 任何 时 候 ，15 个 通用 寄存 器 RO~R14、 程 
序 计数 器 PC、 程序 状态 寄存 器 CPSR 都 是 可 访问 的 。 
ARM 状态 下 的 通用 寄存 器 与 程序 计数 器 


ARM 状态 下 的 程序 状态 寄存 器 


CPSR CPSR CPSR CPSR CPSR CPSR CPSR 
S SPSR Па | NSPSR sve | ASPSR ам | N SPSR_irq | ЫРК und 
Ë. = 分 组 寄存 器 


图 1-4 ARM 状态 下 的 寄存 器 组 织 


Thumb 状态 下 的 寄存 器 集 是 ARM 状态 下 寄存 器 集 的 一 个 子 集 ， 程 序 可 以 直接 访问 8 个 
通用 寄存 器 R7~R0、 程 序 计数 器 PC、 堆 栈 指 针 SP、 链 接 寄存 器 LR 和 CPSR。 每 一 种 特权 
模式 下 都 有 一 组 SP、LR 和 SPSR。 图 1-5 所 示 为 Thumb 状态 下 的 寄存 器 组 织 。 

Thumb 状态 下 的 通用 寄存 器 与 程序 计数 器 
快 中 断 Ц 中 止 中 断 


Thumb 状态 下 的 程序 状态 寄存 器 


CPSR CPSR CPSR CPSR CPSR CPSR CPSR 
x 5Р5К 114 A SPSR sve | |Ы ЅРЅК ам | X SPSR irq > SPSR_und 


Ë. = 分 组 寄存 器 


图 1-5 Thumb 状态 下 的 寄存 器 组 织 


Thumb 状态 下 的 寄存 器 组 织 与 АВМ 状态 下 的 寄存 器 组 织 的 映射 关系 如 图 1-6 所 示 。 其 
中 Thumb 状态 下 的 RO~R7 与 ARM 状态 下 的 R0—R7 相同 。Thumb 状态 下 的 CPSR 和 
SPSR 与 ARM 状态 下 的 CPSR 和 SPSR 相同 。Thumb 状态 下 的 SP 映射 到 ARM 状态 下 的 
R13。Thumb 状态 下 的 LR 映射 到 ARM 状态 下 的 R14。Thumb 状态 下 的 程序 计数 器 PC 映射 
到 ARM 状态 下 的 PC (R15)。 


THUMB State ARM State 


Stack Pointer (SP) Stack Pointer (R13) 
Program Counter (PC) Program Counter (R15) 
CPSR CPSR 
SPSR SPSR 
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图 1-6 Thumb 状态 寄存 器 映射 到 ARM 状态 寄存 器 


在 Thumb 状态 下 ， 高 位 寄存 器 R8 一 R15 并 不 是 标准 寄存 器 集 的 一 部 分 ， 但 可 使 用 汇编 
语言 程序 受 限制 的 访问 这 些 寄存 器 ， 将 其 用 作 快 速 的 暂 存 器 。 使 用 带 特 殊 变 量 的 MOV 指 
令 ， 数 据 可 以 在 低位 寄存 器 和 高 位 寄存 器 之 间 进 行 传送 ， 高 位 寄存 器 的 值 可 以 使 用 СМР 和 
ADD 指令 进行 比较 或 加 上 低位 寄存 器 中 的 值 。 


1.3.2 通用 寄存 器 
通用 寄存 器 包括 R0—R15, ЖЖ: 
ө 霖 分 组 寄存 器 R0—R7. 
e 分 组 寄存 器 R8 一 14。 
ө 程序 计数 器 PC (R15)。 
1. 未 分 组 寡 存 器 R0—R7 
在 所 有 的 运行 模式 下 ， 未 分 组 寄存 器 都 指向 同一 个 物理 寄存 器 ， 没 有 特殊 用 途 。 因 此 ， 
在 中 断 或 异常 处 理 进行 模式 切换 时 ， 由 于 不 同 的 处 理 器 运行 模式 均 使 用 相同 的 物理 寄存 器 ， 
可 能 会 造成 寄存 器 中 数据 的 破坏 ， 这 一 点 在 程序 设计 时 应 引起 注意 。 
2. 分 组 寡 存 器 RS—R14 
对 于 分 组 寄存 器 ， 它 们 每 一 次 所 访问 的 物理 寄存 器 与 处 理 器 当前 的 运行 模式 有 关 。 若 要 
访问 特定 的 物理 寄存 器 而 不 依赖 于 当前 的 处 理 器 模式 ， 则 要 使 用 规定 的 名 字 。 
对 于 R8—R12 来 说 ， 每 个 寄存 器 对 应 两 个 不 同 的 物理 寄存 器 ， 当 使 用 На 模式 时 ， 访 问 
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寄存 器 R8 fiq~R12 ба; MEHER На 模式 以 外 的 其 他 模式 时 ,访问 寄存 器 R8_usr — 
R12 usr。 
对 于 R13、R14 来 说 ， 每 个 寄存 器 对 应 6 个 不 同 的 物理 寄存 器 ， 其 中 一 个 由 用 户 模式 与 
系统 模式 共用 ， 另 外 5 个 物理 寄存 器 对 应 于 其 他 5 种 不 同 的 运行 模式 。 
采用 以 下 的 记号 来 区 分 不 同 的 物理 寄存 器 : 


КІЗ <тойе> 
R14 <тойе> 


其 中 ，mode 为 以 下 几 种 模式 之 一 : usr. На. ід. svc, abt, шпа. 

寄存 器 R13 在 АКМ 指令 中 通常 用 作 堆 栈 指针 ， 简 称 为 SP。 每 种 运行 模式 均 有 自己 独 
立 的 物理 寄存 器 R13， 在 用 户 应 用 程序 的 初始 化 部 分 ， 一 般 都 要 将 R13 初始 化 为 指向 其 运行 
模式 的 栈 空间 ， 这 样 ， 当 程序 运行 进入 异常 模式 时 ， 可 以 将 需要 保护 的 寄存 器 放 入 R13 所 指 
向 的 堆栈 ， 而 当 程 序 从 异常 模式 返回 时 ， 则 从 对 应 的 堆栈 中 恢复 被 保护 的 寄存 器 ， 采 用 这 种 
方式 可 以 保证 异常 发 生 后 程序 的 正常 执行 。 

R14 也 称 作 子 程序 链接 寄存 器 ， 简 称 为 LR。 当 执行 BL 〈 子 程序 调用 ) 指令 时 ，R14 ! 
得 到 R15 程序 计数 器 PC) 的 备份 。 其 他 情况 下 ，R14 用 作 通 用 寄存 器 。 与 之 类 似 ， 当 发 
生 中 断 或 异常 时 ， 对 应 的 分 组 寄存 器 R14 sve, R14 irg, R14 fiq, R14 abt 和 R14 und 用 来 
保存 R15 的 返回 值 。 

在 每 一 种 运行 模式 下 ， 都 可 用 R14 保存 子 程序 的 返回 地 址 。 当 用 BL 或 BLX 指令 调用 
子 程序 时 ， 将 PC 的 当前 值 复制 给 R14， 执 行 完 子 程序 后 ， 又 将 R14 的 值 复制 回 PC， 即 可 
完成 子 程序 的 调用 返回 。 此 外 ， 当 异常 出 现时 ， 相 应 异常 模式 的 R14 也 可 被 设置 成 异常 返回 
地 址 。 异 常 返 回 以 与 子 程序 返回 类 似 的 方法 实现 ， 但 使 用 的 指令 稍 有 不 同 。 

3. 程序 计数 器 R15 

寄存 器 R15 通常 用 作 程 序 计数 器 PC. Æ АВМ 状态 下 ，R15 的 位 [1:0] 为 0， 位 [31:2] 用 
于 保存 PC 的 值 ， 在 Thumb 状态 下 ，R15 的 位 [0] 为 0， 位 [31:1] 用 于 保存 PC 的 值 。 

R15 虽然 也 可 用 作 通 用 寄存 器 ， 但 一 般 不 这 么 使 用 ， 因 为 对 R15 的 使 用 有 一 些 特殊 限 
制 ， 当 违反 了 这 些 限制 时 ， 程 序 的 执行 结果 是 未 知 的 。 
于 ARM7 体系 结构 采用 了 两 级 流水 线 技术 ， 对 于 ARM 指令 集 而 言 ，PC 总 是 指向 当 
前 指令 的 下 两 条 指令 的 地 址 ， 即 PC 的 值 为 当前 指令 的 地 址 值 加 8 个 字 节 。 

在 ARM 状态 下 ， 任 一 时 刻 可 以 访问 以 上 所 讨论 的 16 个 通用 寄存 器 和 一 到 两 个 状态 寄 
存 器 。 在 非 用 户 模式 (特权 模式 ) 下 ， 则 可 访问 特定 模式 分 组 寄存 器 。 
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ARM 处 理 器 包含 1 个 当前 程序 状态 寄存 器 CPSR 和 5 个 程序 状态 保存 寄存 器 SPSR。 所 
有 运行 模式 下 都 可 以 访问 当前 程序 状态 寄存 器 。 每 种 异常 模式 都 有 对 应 的 程序 状态 保存 寄存 
器 ， 用 户 模式 和 系统 模式 不 属于 异常 ， 因 而 没有 程序 状态 保存 寄存 器 。 程 序 状态 寄存 器 的 定 
XWR 1-7 所 示 ， 其 主要 功能 包括 : 
@ 保存 算术 逻辑 单元 ALU 中 的 当前 操作 信息 。 
ө 控制 多 许 和 禁止 中 断 。 


HI 


ө 设置 处 理 器 的 运行 模式 。 
条 件 码 标志 保留 控制 位 


7 6 Э 4 3 2 


1 
1000 
模式 位 
状态 位 


FIQ 使 能 人 
IRQ 使 能 位 


图 1-7 程序 状态 寄存 器 


1. 条 件 码 标志 
图 1-5 中 的 N. Z. C. V 均 为 条 件 码 标志 位 ， 它 们 的 内 容 可 被 算术 或 逻辑 运算 的 结果 
所 改变 ， 并 且 可 以 决定 某 条 指令 是 否 被 执行 。 在 ARM 状态 下 ， 绝 大 多 数 的 指令 都 是 有 条 件 
执行 的 。 在 Thumb 状态 下 ， 仅 有 分 支 指令 是 有 条 件 执行 的 。 

条 件 码 标志 位 的 具体 含义 如 表 1-2 所 列 。 


表 1-2 条 件 码 标志 的 具体 含义 


标 志 位 Яя Хх 
N 当 用 两 个 补 码 表示 的 带 符 号 数 进行 运算 时 ，N=1 表示 运算 的 结果 为 负数 ，N=0 表示 运算 的 结果 为 正 数 或 零 
2 7-1 表示 运算 的 结果 为 零 ，2=0 表示 运算 的 结果 为 非 零 


加 法 运算 (包括 比较 指令 CMN): 当 运 算 结 果 产 生 了 进位 时 (无 符号 数 溢 出 )，C=1， 否 则 C=0 
减法 运算 (包括 比较 指令 CMP): 当 运 算 时 产生 了 借 位 〈 无 符号 数 溢出 )，C=0， 和 否则 C=1 
对 于 包含 移 位 操作 的 非 加 / 减 运算 指令 ，C 为 移出 值 的 最 后 一 位 
对 于 其 他 的 非 加 / 减 运算 指令 ，C 的 值 通常 不 改变 
у 对 于 加 /减法 运算 指令 ， 当 操作 数 和 运算 结果 为 二 进 制 补 码 表示 的 带 符号 数 时 ，V=! 表示 符号 位 溢出 
对 于 其 他 的 非 加 / 减 运算 指令 ，V 的 值 通常 不 改变 
2. 控制 位 
蛙 序 状态 寄存 器 的 低 8 位 (包括 F TA Ma: Ор 称 为 控制 位 ， 当 发 生 异 常 时 ， 这 
些 位 可 以 被 改变 。 如 果 处 理 器 在 特权 模式 下 运行 ， 这 些 位 也 可 以 由 程序 修改 。 
WZIAL I F: I=1 表示 禁止 RQ 中断，F=1 表示 禁止 FIQ 中 断 。 

标志 位 I: 该 位 反映 处 理 器 的 运行 状态 ，T=0 表示 运行 于 АВМ 状态 ，T=1 表示 运行 于 
Thumb 状态 。 

运行 模式 位 M[4: 0]: МО. М1. М2. М3. М4 是 运行 模式 位 ， 它 们 的 状态 决定 了 处 理 
器 的 运行 模式 。 具 体 含义 如 表 1-3 所 列 。 


о 


эң 


T 


表 1-3 运行 模式 位 M[4: 0] 的 具体 含义 


MI[4: 0] 处 理 器 模式 可 访问 的 寄存 器 
0b10000 户 模式 PC, CPSR, RO~R14 

0b10001 FIQ 模式 PC. CPSR. SPSR бд. R14 Ға. В8 бад. R7—RO 
0b10010 IRQ 模式 PC. CPSR, SPSR іга. R14 ігд. ВІЗ іга. R12~R0 


( 续 ) 


MI[4: 0] 处 理 器 模式 可 访问 的 寄存 器 
0b10011 管理 模式 PC. CPSR. SPSR вус. R14 вус. КІЗ вус. В12--К0 
0b10111 中 止 模式 PC. CPSR、 SPSR ам. R14 ам, КІЗ ам, R12~RO 
0611011 未 定义 模式 PC、CPSR、 SPSR_und, R14 und, ВІЗ ша. R12 一 R0 
0b11111 系统 模式 PC. CPSR (ARM v4 及 以 上 版 本 )、 14-80 
表 1-3 可 知 ， 并 不 是 所 有 运行 模式 位 的 组 合 都 能 定义 一 个 有 效 的 处 理 嚣 模式， 其 他 组 


存 器 
储 数 据 。 


| 
合 可 能 会 导致 处 理 器 
Ë 


E=, a 
F p 


进入 一 个 不 可 恢复 的 状态 。 


旦 序 状态 寄存 器 中 的 其 余 位 为 保留 位 ， 保 留 位 用 于 将 来 АКМ 版 本 的 扩展 。 当 改变 寄 


FP 的 条 件 码 标志 位 或 控制 位 时 ， 保 留 位 不 要 被 改变 ， 在 程序 中 也 不 要 使 用 保留 位 来 存 


当 正 常 的 程序 执行 流程 发 生 暂时 停止 时 ， 称 为 异常 ， 例 如 ， 为 了 处 理 一 个 外 部 中 断 请 
求 ， 处 理 器 在 执行 完 


当前 指令 后 暂停 正常 流程 ， 而 转 去 执行 外 部 中 断 异 常服 务 程序 。 在 处 理 


TH 


Ж. ЖЯ 


ARM 体系 结构 


异常 之 前 ， 当 前 处 理 器 的 状态 必须 保留 ， 以 便 异 常 处 理 完 成 之 后 ， 可 以 继续 执行 原来 的 程 
器 允许 多 个 异常 同时 发 生 ， 它 们 将 会 按 固 定 的 优先 级 进行 处 理 。 


概念 并 不 完全 等 同 。 
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ARM 体系 结构 所 文 持 的 异常 及 具体 含义 如 表 1-4 所 列 。 异 常 发 生 后 ，ARM 处 理 器 强 


FP 的 异常 与 8 位 /16 位 体系 结构 的 中 断 有 许多 相似 之 处 ， 但 异常 与 中 断 的 


者 构 所 支持 的 异常 类 型 


异常 类 型 


制 从 异常 类 型 对 应 的 固定 入 口 地 址 开始 执行 程序 ， 这 些 固定 入 口 地 址 称 为 异常 向 量 地 址 ， 
如 表 1-5 所 列 。 


表 1-4 ARM 体系 结构 所 支持 的 异常 类 型 


有 具体 含义 


复位 当 处 理 器 的 复位 电 平 有 效 时 ， 产 生 复 位 异常 ， 程 序 跳 转 到 复位 异常 处 理 程序 处 执行 
未 定义 指令 当 АКМ 处 理 器 或 协 处 理 器 遇 到 不 能 处 理 的 指令 时 ， 产 生 未 定义 指令 异常 。 可 使 用 该 异常 


机 制 进行 软件 仿真 


软件 中 断 


该 异常 由 执行 SWI 指令 产 
常 机 制 实现 系 统 功能 调 


т 
zZ 
H 


-用户 模式 下 的 程序 


调用 特权 操作 指令 。 可 使 用 该 异 


指令 预 取 中 止 


若 处 理 器 预 取 指令 的 地 址 不 存在 ， 或 该 地 
中 止 信号 ， 但 当 预 取 的 


上 不 允许 当前 指令 访问 ， 存 储 器 会 向 处 理 
令 被 执行 时 ， 才 会 产生 指令 预 取 中 止 异 常 


8 
š 


mtv 


数据 中 止 


T 


若 处 理 器 数据 访问 指令 的 地 址 不 存在 ， 或 该 地 址 不 允许 当前 指令 访问 时 ， 产 生 数据 中 止 


Білу» 
FE 


IRQ【〔 外 部 中 断 请 求 ) 


当 处 理 器 的 外 部 中 上 断 请 求 引 脚 有 效 ， 且 CPSR 中 的 I 位 为 0 时 ， 产 生 IRQ 异常 。 系 统 的 外 


设 可 通过 该 异常 请 求 中 断 服务 


FIQ〔 快 速 中 断 请 求 ) 


当 处 理 器 的 快速 中 断 请 求 引 脚 有 效 ， 且 CPSR 中 的 F 位 为 0 时 ， 产 生 FIQ 异常 


表 1-5 异常 向 量 表 
п 常 进入 模式 异常 向 量 地 址 
复位 管理 模式 0x00000000 
未 定义 指令 未 定义 模式 0x00000004 
软件 中 断 管理 模式 0x00000008 
指令 预 取 中 止 中 止 模式 0x0000000C 
数据 中 止 中 上 上 模式 0x00000010 
保留 保留 0x00000014 
IRQ IRQ 0x00000018 
FIQ FIQ 0x0000001C 
多 个 异常 同时 发 生 时 ， 系 统 根据 固定 的 优先 级 ， 决 定 异 常 的 处 理 次 序 。 异 常 优先 级 由 高 
到 低 的 排列 次 序 如 表 1-6 所 列 。 
%1-6 异常 优先 级 
1 (最 高 ) 复位 
2 数据 中 止 
3 FIQ 
4 IRQ 
5 预 取 指令 中 止 
6 最 低 ) 未 定义 指令 、SWI 
1.4.2 各 类 异常 的 具体 描述 
1. 复位 
当 АВМ 处 理 器 的 复位 信号 电 平 有 效 时 ， 产 生 复 位 异常 ， 处 理 器 立刻 停止 执行 当前 指 


令 ， 在 禁止 中 断 的 


论 是 在 АК 


НІ, 


返 


管理 模式 下 ， 强 制 从 地 址 0x00000000 
2. 未 定义 指令 
У ARM 处 理 嚣 过 
过 软件 仿真 扩展 ARM EÈ Thumb 指令 集 


H 


M 状态 还 是 Thumb 


MOVS PC, RI14 und 


该 指令 恢复 РС (从 R14_und) 和 CPSR (从 SPSR_und) 的 值 ， 


的 下 一 条 指令 。 
3. 软件 中 断 
软件 中 断 指令 


ARM 状态 还 是 Thumb 状态 ， 软 件 ， 


M 


SWI 用 于 进入 管 


理 模 式 ， 通 常用 


到 不 能 处 理 的 指令 时 ， 产 生 未 定义 指令 异 


状态 ， 在 仿真 未 定义 指令 后 ， 处 至 


іе 


序 执行 以 


Н 


ТАБ 


E 和 和 


i 


始 执行 指令 。 


A= 
Ñ o 


采用 这 种 机 


п 


并 


到 未 


нзд 


4 求 执 行 特 定 的 管理 功能 。 
下 指令 从 SWI 模式 返回 : 


制 ， 可 以 通 


器 执行 以 下 指令 


定义 指令 后 


无 论 是 在 


MOV PC, RI4 svc 


该 指令 恢复 PC (JA R14 svc) 和 CPSR (从 SPSR sve) 的 值 ， 并 返 


指令 。 


4. 指令 预 取 中 止 


当 指令 预 取 访问 存储 器 失败 时 ， 存 储 器 系统 向 


号 ， 预 取 的 指令 被 记 为 无 效 。 但 只 有 当 处 理 器 试 


图 执行 无 效 指令 时 ， 才 会 发 生 预 上 


jz || 


MOV PC, R14_abt, #4 


回 到 SWI 的 下 一 条 


АВМ 处 理 器 发 出 存储 器 中 止 (abort) 信 
以 
常 。 如 果 指 令 未 被 执行 ， 例 如 在 指令 流水 线 中 发 生 了 转移 ， 则 不 会 发 生 预 取 指 令 中 止 。 
无 论 是 在 ARM 状态 还 是 Thumb 状态 ， 确 定 了 中 止 的 原因 后 ， 执 行 以 下 指令 从 种 植 模式 


止 异 


该 指令 恢复 PC (从 R14 аһ) 和 CPSR (从 SPSR_abt) 的 值 ， 并 重新 执行 中 目的 指令 。 


5. 数据 中 止 异 常 


数据 中 止 发 生 在 数据 访问 期 间 。 存 储 器 系统 发 出 存储 器 中 正信 号 ， 激 活 中 止 来 响应 数据 


访问 (加 载 或 存储 )， 数 据 被 标记 为 无 效 。 


中 上 正 机 制 使 指令 分 页 的 虚拟 存储 器 系统 能 够 实现 。 在 这 样 一 个 系统 中 ， 处 理 器 允许 产生 


仲裁 地 址 。 当 某 一 地 址 的 数据 无 法 访问 时 ， 存 储 器 管理 单元 MMU 通知 产生 了 中 止 。 中 止 处 


理 程序 必须 找 出 中 止 的 原因 ， 使 请 求 的 数据 可 以 被 访问 并 重新 执行 被 中 止 的 指令 。 应 用 程序 
不 必 知 道 可 用 存储 器 的 数量 ， 也 不 必 知 道 其 被 中 止 时 所 处 的 状态 。 


无 论 是 在 ARM 状态 还 是 Thumb 状态 ， 在 修复 产生 数据 中 止 的 原因 后 ， 执 行 以 下 指令 从 


中 止 模式 返回 : 


MOV PC, R14_abt, #8 


该 指令 恢复 PC (从 了 R14 аһ) 和 CPSR (从 SPSR_abt) 的 值 ， 并 重新 执行 中 目的 指令 。 


6. 中 断 请 求 IRQ 异常 


IRO 有 异常 属于 正常 的 中 断 请 求 ， 可 通过 对 处 理 器 的 nIRQ 端 引 脚 输入 低 电 平 产生 


的 优先 级 低 于 FIQ， 当 程序 执行 进入 FIQ 异常 时 ， 


IRQ 可 能 被 屏蔽 。 


若 将 CPSR 的 工 位 置 为 1， 则 会 禁止 IRQ "Н; ЖОН CPSR 的 工 位 清 零 ， 处 理 器 会 在 指 


令 执行 完 之 前 检查 IRQ 的 输入 。 注 意 只 有 在 特权 模式 下 才能 改变 I 位 的 状态 。 


返回 


SUBS PC ,R14 irq, #4 


不 管 是 在 ARM 状态 还 是 在 Thumb 状态 下 进入 IRQ 模式 ， 执 行 以 下 指令 从 IRQ 模式 


该 指令 将 寄存 器 R14_irq 的 值 减 去 4 后 ， 复 制 到 程序 计数 器 PC 中 ， 从 而 实现 从 异常 处 


ТІҢ 


JH 


7. "АЗ аж ЕО 异常 


程序 返回 ， 同 时 将 SPSR_mode 寄存 器 的 内 容 复制 到 当前 程序 状态 寄存 器 CPSR 中 。 


FIQ 异常 是 为 了 支持 数据 转移 或 者 通道 处 理 而 设计 的 。 在 ARM АКА Р, 


8 个 专用 寄存 器 ， 用 于 对 寄存 器 保存 的 需求 ， 并 减 


若 将 CPSR 的 下 位 置 为 1， 则 会 禁止 FIQ 中 断 ， 若 将 CPSR 的 下 位 清 零 ， 处 


70 


小 了 系统 上 下 文 切换 的 开销 。 


WERA 


理 器 会 在 指 


令 执行 时 检查 FIQ 和 输入。 注意 ， 只 有 在 特权 模式 下 ， 才 能 改变 位 的 状态 。 


可 由 外 部 通过 对 处 理 器 的 nFIQ 引 脚 输入 低 电 平 产生 FIQ. 
返回 : 
SUBS PC,R14 fiq,#4 


该 指令 将 寄存 器 R14_fiq 的 值 减 去 4 后 
理 程序 中 的 返 


143 ”对 异 第 的 响应 和 返回 


2 


回 ， 同 时 将 SPSR_mode 寄存 器 的 内 容 复 


复制 到 程序 计数 器 PC Ч 


当 一 个 异常 出 现 以 后 ，ARM 处 理 器 会 执行 以 下 几 步 操作 进入 异常 : 


1) 将 下 一 条 指令 的 地 址 存 入 相应 链接 寄存 器 LR， 以 便 程 序 在 处 理 异 常 返 


确 的 位 置 重新 开始 执行 。 


存 器 中 
的 。 例 如 对 于 软件 中 断 SWI 异常， 


不 管 是 在 ARM 状态 还 是 在 Thumb 状态 下 进入 FIQ 模式 ， 执 行 以 下 指令 从 FIQ 模式 


PP， 从 而 实现 从 异常 处 
出 到 当前 程序 状态 寄存 器 CPSR 中 。 


器 时 ， 能 从 正 


若 异 常 是 从 ARM 状态 进入 ，LR 寄存 器 中 保存 的 是 下 一 条 指令 的 
地 址 (当前 PC+4 或 PC+8， 与 异常 的 类 型 有 关 ); ЖЕДЕЛ Thumb 状态 进入 ， 则 在 LR F 


保存 当前 PC 的 偏 移 量 。 这 样 ， 异 常 处 理 程序 就 不 需要 而 
Н> МОУ PC，R14_svc 总 是 返 


SWI 是 在 ARM 状态 执行 ， 还 是 在 Thumb 状态 执行 。 


LI 


2) 将 CPSR 复制 到 相应 的 SPSR 中 。 
3) 根据 异常 类 型 


4) 强制 PC 从 相关 异常 向 
还 可 以 设置 中 断 禁 止 位 ， 以 阻止 其 他 无 法 


FE. 


， 设 置 CPSR 的 运行 模式 位 。 


ДЫ 


外 定 异 常 是 从 何 种 状态 进入 
回 到 下 一 条 指令 ， 不 


уз 


Іші; 


量 地 址 取 下 一 条 指令 执行 ， 从 而 跳 转 到 相应 异常 处 理 程序 处 。 
的 异常 庶 套 。 


如 果 异 常 发 生 时 处 理 器 处 于 Thumb 状态 ， 则 当 异 常 向 量 地 址 加 载 到 PC 时 ， 处 理 器 将 自 


动 切换 到 ARM 状态 。 


АКМ 处 理 器 对 异常 的 响应 过 程 可 以 用 伪 代 码 描述 如 下 : 


R14 <Exception mode> = Return Link 
SPSR <Exception mode> = CPSR 


CPSR[4:0] = Exception mode number 
CPSR[5]= 0 
if <Exception mode> == Reset or FIQ then 
CPSR[6]= 1 
CPSR[7]= 1 
PC = Exception Vector Address 


异常 处 理 完毕 之 后 ，ARM 处 理 器 会 


ж 进入 相应 异常 模式 */ 
ж 在 ARM 状态 下 执行 */ 


1) 将 链接 寄存 器 LR 的 值 减 去 相应 的 人 
2) SPSR 复制 回 CPSR 中 。 
3) 若 在 进入 异常 处 理 时 设置 了 ， 
系统 运行 时 异常 可 能 随时 发 生 。 为 了 保 订 
态 ， 应 用 程序 设计 中 必须 确保 对 异常 的 处 理 。 


ңа 


Е ARM ЖЯ 


断 禁 止 位 ， 要 在 此 清除 。 


/* 响应 FIQ 异常 时 ， 禁 止 新 的 FIQ 异常 */ 
ж 禁止 IRQ 异常 */ 
/* 根据 异常 向 量 进行 跳 转 */ 

执行 以 下 几 步 操作 从 异常 返回 ， 

i 移 量 后 送 到 PC 中 。 


里 器 在 发 生 异 常 时 不 会 


出 于 未 知 状 


通常 是 在 异常 向 量 表 中 特定 位 置 


放置 一 条 路 转 


指令 ， 当 发 生 异 常 时 ， 程 序 计数 器 PC 的 值 被 强制 设置 为 对 应 的 异常 向 量 地 址 ， 跳 转 到 异常 
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处 理 程序 。 当 异常 处 理 完成 之 后 ， 返 回 到 主 程序 继续 执行 。 


15 ARM 指令 集 


1.5.1 ARM 指令 的 功能 与 格式 

ARM 处 理 器 的 指令 集 是 加 载 /存储 型 的 ， 即 指令 集 仅 能 处 理 寄存 器 中 的 数据 ， 而 且 处 理 
过 果 都 要 放 回 寄存 器 中 ， 而 对 系统 存储 器 的 访问 需要 通过 专门 的 加 载 / 存 储 指令 来 完成 。 
ARM 处 理 器 的 指令 集 可 以 分 为 跳 转 指令 、 数 据 处 理 指 令 、 程 序 状 态 寄存 器 处 理 指令 、 
加 载 /存储 指令 、 协 处 理 器 指令 和 异常 产生 指令 六 大 类 。 具 体 的 指令 及 功能 如 表 1-7 所 列 
表 中 指令 为 基本 ARM 指令 ， 不 包括 派生 的 ARM 指令 )。 


мә 


表 1-7 ARM 指令 及 功能 描述 


指令 助 记 符 指令 功能 描述 
ADC 带 进 位 加 法 指令 
ADD 加 法 指令 
AND 逻辑 与 指令 
B 跳 转 指令 
BIC 位 清 零 指令 
BL 带 返回 的 跳 转 指令 
BLX 带 返 回 和 状态 切换 的 跳 转 指令 
BX 带 状态 切换 的 跳 转 指令 
CDP 协 处 理 器 数据 操作 指令 
CMN 比较 反 值 指令 
CMP 比较 指令 
EOR 异 或 指令 
LDC 存储 器 到 协 处 理 器 的 数据 传输 指令 
LDM 加 载 多 个 寄存 器 指令 
LDR 存储 器 到 寄存 器 的 数据 传输 指令 
MCR 从 ARM 寄存 器 到 协 处 理 器 寄存 器 的 数据 传输 指令 
MLA 乘 加 运算 指令 
МОУ 数据 传送 指令 
MRC 从 协 处 理 器 寄存 器 到 ARM 寄存 器 的 数据 传输 指令 
MRS 传送 CPSR 或 SPSR 的 内 容 到 通用 寄存 器 指令 
MSR 传送 通用 寄存 器 到 CPSR 或 SPSR 的 指令 
MUL 32 位 乘法 指令 
MLA 32 位 乘 加 指令 
MVN 数据 取 反 传送 指令 
ORR 逻辑 或 指令 
RSB 逆向 减法 指令 
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指令 助 记 符 指令 功能 描述 
RSC 带 借 位 的 逆向 减法 指令 
SBC 带 借 位 减法 指令 
STC 协 处 理 器 寄存 器 写 入 存储 器 指令 
STM 批量 内 存 字 写 入 指令 
STR 寄存 器 到 存储 器 的 数据 传输 指令 
SUB 减法 指令 
SWI 软件 中 断 指令 
SWP 交换 指令 
TEQ 相等 测试 指令 
TST 位 测试 指令 


ARM 指令 的 基本 格式 如 下 : 
<opcode> (<сопа>) {S} <Rd>, <Rn>, {<oprand2>} 


其 中 ，<> 内 是 必需 项 ， 他 内 是 可 选项 。 
opcode “指令 助 记 符 ， 如 LDR、STR 等 。 
cond 执行 条 件 ， 如 ЕО. NE 等 。 


S 是 否 影响 CPSR 寄存 器 的 值 ， 书 写 时 影响 ， 否 则 不 影响 。 
Rd 目标 寄存 器 。 


Rn ”第 一 个 操作 数 寄存 器 。 
oprand2 第 二 个 操作 数 。 


15.2 ”指令 的 条 件 码 


当 处 理 器 工作 在 ARM 状态 时 ， 几 乎 所 有 的 指令 都 会 根据 CPSR 中 条 件 码 的 状态 和 指令 
的 条 件 域 有 条 件 的 执行 。 当 指令 的 执行 条 件 满足 时 ， 指 令 被 执行 ， 否 则 指令 被 忽略 。 

每 一 条 ARM 指令 包含 4 位 条 件 码 ， 位 于 指令 的 最 高 4 位 [31:28]。 条 件 码 共有 16 Ж, 
如 表 1-8 所 列 。 每 种 条 件 码 用 两 个 字符 表示 ， 这 两 个 字符 可 以 添加 在 指令 助 记 符 的 后 面 和 指 
令 同 时 使 用 。 例 如 ， 跳 转 指令 B 可 以 加 上 扩展 名 EQ 变 为 BEQ， 表 示 “ 相 等 则 跳 转 ” 即 当 
CPSR 中 的 Z 标志 置 位 时 发 生 跳 转 。 


表 1-8 指令 的 条 件 码 


条 f 码 助 记 符 后 级 ж 志 & Xx 
0000 EQ Z 置 位 相等 
0001 NE 71 不 相等 
0010 CS C 置 位 无 符号 数 大 于 或 等 于 
0011 CC C 清 零 无 符号 数 小 于 
0100 MI N 置 位 负数 
0101 PL N 清 正 数 或 堆 


73 


条 件 码 助 记 符 后 绥 ж ж E x 
010 VS V 置 位 溢出 
0111 VC V 清 零 未 溢出 
1000 HI С 置 位 Z 清 零 无 符号 数 大 于 
1001 LS CHF ZEM 无 符号 数 小 于 或 等 于 
1010 GE N 等 于 V 带 符号 数 大 于 或 等 于 
1011 LT N 不 等 于 V 带 符号 数 小 于 
1100 GT 乙 清 零 量 (N 等 于 V) 带 符 号 数 大 于 
1101 LE 乙 置 位 或 (N 不 等 于 V) 带 符号 数 小 于 或 等 于 
1110 AL 忽略 无 条 件 执行 
1111 保留 未 使 未 使 
在 16 种 条 件 标志 码 中 ， 只 有 15 种 可 以 使 用 ， 第 16 种 (1111) 为 系统 保留 ， 暂 时 不 能 


10 ARM 指令 的 寻 址 方式 


所 谓 寻 址 方式 就 是 处 理 器 根据 指令 中 给 出 的 地 址 信息 来 寻找 物理 地 址 的 方式 。ARM 指 
令 系 统 支持 如 下 9 种 常见 的 寻 址 方式 。 
161 寄存 器 寻 址 

寄存 器 寻 址 就 是 利用 寄存 器 中 的 数值 作为 操作 数 ， 指 令 执 行 时 直接 取出 寄存 器 的 内 容 来 
操作 。 例 如 以 下 指令 : 

ADD ВО, ВІ, R2 ; RO—R1 二 TR2 

这 条 指令 将 寄存 器 ВІ 和 R 的 内 容 相 加 ， 结 果 存 放 在 寄存 器 RO 中 。 操 作 数 的 顺序 为 : 
第 一 个 是 结果 寄存 器 ， 然 后 是 第 一 操作 数 寄存 器 ， 最 后 是 第 二 操作 数 寄 存 器 。 
1.6.2 ”立即 寻 址 


立即 寻 址 又 称 立 即 数 寻 址 ， 这 是 一 种 特殊 的 寻 址 方式 。 操 作 数 本 身 就 在 指令 中 给 出 ， 只 
要 取出 指令 也 就 取 到 了 操作 数 ， 这 个 操作 数 被 称 为 为 立即 数 ， 对 应 的 寻 址 方式 也 就 称 为 立即 
寻 址 。 例 如 以 下 指令 : 


ADD КО, RO, #1 ; R0—R0+1 
ADD КО, RO, #0x3f ; R0—R0+0x3f 
在 以 上 两 条 指令 中 ， 第 二 个 操作 数 即 为 立即 数 ， 要 求 以 “# ”为 前 经， 对 于 以 十 六 进 制 
表示 的 立即 数 ， 还 要 求 在 “#” 后 加 上 “0x” 或 “&&”。 当 立即 数 大 于 第 二 操作 数 的 表示 范 
围 时 ， 通 常用 以 下 伪 指 令 实 现 : 


LDR КО, =#0xffff0000 
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163 ”寄存 嚣 移 位 导 址 


这 种 寻 址 方式 是 ARM 指令 集 特 有 的 ， 当 第 二 个 操作 数 为 寄存 器 时 ， 可 以 加 入 移 位 选项 


对 它 进 行 移 位 操作 。 可 以 采取 的 移 位 操作 如 下 : 


Ф LSL: ZHAK n AE (1<=n<=32), BAH 


PF 字 的 低 端 空 出 位 补 0。 


Ф LSR: ZEAK n 位 (1<=n<=32)， 寄 存 器 中 字 的 高 端 空 出 位 补 0。 
© ASR: 算术 右 移 n 位 (1<=n<=32)， 算 术 移 位 的 对 象 是 带 符号 数 ， 在 移 位 过 程 中 必须 


保持 操作 数 的 符号 不 变 。 若 操作 数 为 正 数 ， 则 字 的 高 端 空 出 位 补 0; 若 操作 数 为 负 
数 ， 则 字 的 高 端 空 出 位 补 1。 


© КОК: 循环 右 移 n 位 (1<=n<=32)， 从 字 的 最 低 端 移出 的 位 填 入 到 字 的 高 端 空 出 位 。 

ө RRX: 带 扩展 的 循环 右 移 1 位 。 按 操作 数 所 指定 的 数量 向 右 循 环 移 位 ， 空 位 (位 
[31]) 用 原来 的 进位 标志 C 填充 。 

各 种 移 位 操作 如 几 1-8 所 示 。 


| 
a) b) 


с) d) 
L. f 
e) 
图 1-8 移 位 操作 过 程 
a) LSL 移 位 操作 b) LSR EERIE c) ASR 移 位 操作 d) ROR 移 位 操作 ”e) RRX 移 位 操作 
例如 以 下 指令 : 
МОУ  R3,R2,LSL#2 ; R2 ИРАН 2 位 ， 结 果 放 入 R3 中 
МОУ R3,R2,LSR #2 ; R2 КИА 2 位 ， 结 果 放 入 ВЗ 中 
МОУ R3, R2, RRX ; R2 的 值 带 扩展 循环 右 移 1 位 ， 结 果 放 入 R3 中 
ADD КЗ, К2, КІ,АЅК #2 ; RI 的 值 算数 右 移 2 位 ， 再 与 R2 的 值 相 加 ， 结 果 放 入 R3 中 
SUB ВЗ, R2, КІ, КОК #2 ; R1 的 值 循环 右 移 2 位 ， 再 与 R2 的 值 相 减 ， 结 果 放 入 ВЗ 中 


1.64 ”寄存 如 间接 寻 址 


О ан ДЕЕ А ае 


中 。 例 如 以 下 指令 : 


LDR R0, [RI] 
STR R3, [R2] 


же 


Е 


的 值 作 为 操作 数 的 地 址 ， 而 操作 数 本 身 存 放 在 存储 器 


; R0 一 [RH] 
; [R2]—R3 


一 条 指令 将 以 RI 的 值 为 地 址 的 存储 器 中 的 数据 传送 


2 


| RO o 
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第 二 条 指令 将 R3 的 值 传送 到 以 R2 的 值 为 地 址 的 存储 器 中 。 


1.6.5 ЖЕНЕ 

基 址 寻 址 就 是 将 寄存 器 (该 寄存 器 一 般 称 作 基 址 寄存 器 〉 的 内 容 与 指令 中 给 出 的 地 址 偏 
移 量 相 加 ， 形 成 第 一 个 操作 数 的 有 效 地 址 。 基 址 寻 址 方式 常用 于 访问 基地 址 附近 的 存储 单 
元 ， 如 查 表 、 数 组 等 操作 。 采 用 基 址 寻 址 方式 的 指令 常见 有 以 下 几 种 形式 ; 


LDR КО, [R1, #4] ; RO—[R1+4] 
LDR R0, [R1, #4]! ; RO0—[RI+4]. В1-81--4 
LDR КО, [R1], #4 ; RO—[R1]. RI—=R1+4 
LDR R0, [R1, R2] ; R0—[R1+R2] 


第 一 条 指令 ， 将 寄存 器 R1 的 内 容 加 上 4 形成 操作 数 的 有 效 地 址 ， 从 该 地 址 取得 操作 数 
存 入 寄存 器 RO 中 。 
第 二 条 指令 ， 将 寄存 器 R1 的 内 容 加 上 4 形成 操作 数 的 有 效 地 址 ， 从 该 地 址 取得 操作 数 
存 入 寄存 器 R0 中 ， 然 后 ，R1 的 内 容 自 增 4 个 字 节 。 
第 三 条 指令 ， 以 寄存 器 R1 的 内 容 作为 操作 数 的 有 效 地 址 ， 从 该 地 址 取得 操作 数 存 入 寄 
存 器 RO 中 ， 然 后 ，R1 的 内 容 自 增 4 个 字 节 。 

第 四 条 指令 ， 将 寄存 器 RI 的 内 容 加 上 寄存 器 R2 的 内 容 形成 操作 数 的 有 效 地 址 ， 从 该 
地 址 取得 操作 数 存 入 寄存 器 ВО 中 。 


1.6.6 ”相对 寻 址 


相对 寻 址 是 基 址 寻 址 的 一 种 变通 ， 以 程序 计数 器 PC 的 当前 值 作为 基地 址 ， 指 令 中 的 地 
址 标号 作为 偏 移 量 ， 将 两 者 相 加 之 后 得 到 操作 数 的 有 效 地 址 。 以 下 程序 段 中 的 跳 转 指 令 采用 
了 相对 寻 址 方式 : 


BL NEXT ; 调用 子 程序 NEXT 
BEQ LOOP ; 条 件 跳 转 到 LOOP 标号 处 


LOOP МОУ R6,#l 


NEXT .... ; 子 程序 NEXT 


167 多 寄存 嚣 寻 址 


多 寄存 器 寻 址 是 ARM 处 理 器 特有 的 一 种 寻 址 方式 。 采 用 多 寄存 器 寻 址 ， 一 条 指令 可 以 
完成 多 个 寄存 器 值 的 传送 。 这 种 寻 址 方式 可 以 用 一 条 指令 完成 传送 最 多 16 个 通用 寄存 器 的 
值 。 例 如 以 下 指令 


LDMIA КО, (Rl, R2, R3, R4} ; RI- 


R0+4] 
R0+8] 
RO 十 12] 
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该 指令 的 扩展 名 IA 表示 在 每 次 执行 完 加 载 / 存 储 操 作 后 ，R0 按 字 长 度 增 加 。 因 此 ， 指 
令 可 将 连续 存储 单元 的 值 传送 到 R1 一 人 R4。 多 个 连续 的 寄存 器 可 以 用 短 划 线 “-” 连 接 ， 不 连 
续 的 寄存 器 用 逗号 “,” 隔 开 。 例 如 上 述 指令 也 可 以 写成 : 
LDMIA ВО, {R1-R4} 
或 
LDMIA ВО, {R1-R3, R4} 


1.6.8 ”堆栈 寻 址 
堆栈 寻 址 是 多 寄存 器 寻 址 的 一 种 特殊 形式 。 堆 栈 是 一 种 按 特定 顺序 进行 存 取 的 存储 区 ， 
操作 堆栈 的 顺序 可 归结 为 “后 进 先 出 ”或 “先进 后 出 ”堆栈 寻 址 使 用 一 个 称 作 堆栈 指针 的 
专用 寄存 器 指向 一 块 存储 区 域 ， 指 针 所 指向 的 存储 单元 称 为 栈 顶 。 

根据 存储 器 地 址 增长 方式 ， 堆 栈 可 分 为 如 下 两 种 形式 ; 

ө 癌 上 生长 ， 即 向 高 地 址 方向 生长 ， 称 为 递增 堆栈 。 

ө 问 下 生长 ， 即 向 低地 址 方向 生长 ， 称 为 递减 堆栈 。 

当 堆栈 指针 指向 最 后 压 入 堆栈 的 数据 时 ， 称 为 满 堆栈 Full Stack)， 当 堆栈 指针 指向 下 
一 个 将 要 放 入 数据 的 空位 置 时 ， 称 为 空 堆栈 (Empty Stack)。 这 样 就 有 4 种 类 型 的 堆栈 工作 


方式 ，ARM 微 处 理 器 支持 这 4 种 类 型 的 堆栈 工作 方式 ， 即 : 

ө 满 递增 堆栈 : 堆栈 指针 指向 最 后 压 入 的 数据 ， 且 由 低地 址 向 高 地 址 生长 。 

ө 满 递减 堆栈 : 堆栈 指针 指向 最 后 压 入 的 数据 ， 且 由 高 地 址 向 低地 址 生长 。 

e TAHER: 堆栈 指针 指向 下 一 个 将 要 放 入 数据 的 空位 置 ， 且 由 低地 址 向 高 地 址 
生长 。 

ө TAMER: 堆栈 指针 指向 下 一 个 将 要 放 入 数据 的 空位 置 ， 且 由 高 地 址 向 低地 址 
生长 。 

堆栈 寻 址 指令 举例 如 下 : 
STMFD SP!, {R1-R7, LR} ; J$ R1—R7., LR 的 内 容 入 栈 ， 满 递减 堆栈 
LDMFD SP!, {R1-R7, LR) ; 数据 出 栈 ， 放 入 R1~R7、LR， 满 递减 堆栈 
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块 找 贝 寻 址 也 是 多 寄存 器 寻 址 的 一 种 特殊 形式 ， 通 常用 于 内 存 拷贝 。 这 种 寻 址 方式 利用 


多 寄存 器 传送 指令 将 一 块 数据 从 存储 器 的 某 个 位 置 拷 贝 到 男 一 个 位 置 。 
块 拷贝 寻 址 指令 举例 如 下 : 

STMIA Е0!, {R1-R7} ; 将 R1~R7 的 内 容 保存 到 存储 器 中 ， 存 储 器 指针 在 保存 第 
一 个 值 之 后 向 上 增长 

ЅТМІВ RO0!, {R1-R7} ; 将 R1~R7 的 内 容 保 存 到 存储 器 中 ， 存 储 器 指针 在 保存 第 
一 个 值 之 前 向 上 增长 

STMDA Е0!, {R1-R7} ; 将 R1~R7 的 内 容 保 存 到 存储 器 中 ， 存 储 器 指针 在 保存 第 
个 值 之 后 向 下 增长 

STMDB RO0!, {R1-R7} ; 将 R1~R7 的 数据 保存 到 存储 器 中 ， 存 储 器 指针 在 保存 第 
-个 值 之 前 向 下 增长 


1.6.10 ARM 伪 指令 
ARM 伪 指 令 不 是 ARM 指令 集中 的 指令 ， 而 是 编译 器 设置 的 一 种 为 方便 编程 的 “ 假 ” 
指令 。 伪 指令 可 以 像 其 他 АКМ 指令 一 样 使 用 ， 但 在 编译 过 程 中 ， 这 些 指令 将 被 等 效 的 
ARM 指令 所 取代 。 
1. ADR 小 范围 地 址 读 取 ) 
ADR 伪 指 令 将 基于 当前 PC 相对 偏 移 的 地 址 值 或 基于 寄存 器 相对 偏 移 的 地 址 值 读 取 到 寄 
存 器 中 。 
НҚ: 
ADR{ 条 件 } гер, expr 
AP, rg 为 加 载 的 目的 寄存 器 ;expr 为 相对 偏 移 表 达 式 ， 非 字 对 齐 时 取 值 范围 为 -25$ 一 
255B。 字 对 齐 时 取 值 范 围 为 -1020 一 1020B。 
指令 示例 : 
start: МОУ RO, #10 
ADR ВА, start ; 相当 于 SUB R4, PC,#0x0C 
2. ADRL (中 范围 地 址 读 取 ) 
ADRL 伪 指 令 与 ADR 类 似 ， 但 相对 偏 移 量 的 取 值 范围 有 所 不 同 ， 非 字 对 齐 地 址 时 取 值 
范围 为 64KB。 字 对 齐 地 址 时 取 值 范围 为 256KB. 
3. LDR (A НІН ҢА) 
LDR 伪 指 令 将 32 位 常量 或 一 个 地 址 加 载 到 指定 寄存 器 。 
НҚ: 
LDR{ 条 件 } reg, =expr/label_expr 
式 中 ，reg 为 加 载 的 目的 寄存 器 ; expr 为 32 位 立即 数 ; label_expr 为 基于 PC 的 地 址 表达 式 或 
外 部 表达 式 。 


指令 示例 : 
LDR RO0,=0x12345 ; 加 载 32 位 立即 数 0x12345 到 寄存 器 R0 
LDR RO0,=DATA BUF+60 ; 加 载 DATA_BUF 地 址 +60 到 寄存 器 ВО 


4. NOP〈 空 操作 ) 

NOP 是 空 操作 伪 指 令 。NOP 伪 指 令 在 汇编 时 将 会 被 蔡 换 为 ARM 指令 中 的 空 操作 ， 例 
MH: 可 能 是 MOV R0,R0 指令 等 。 另 外 ，NOP 指令 还 可 以 用 于 软件 延 时 。 

Не: 


МОР 


17 Thumb 指令 集 


为 了 兼容 数据 总 线 宽度 为 16 位 的 应 用 系统 ，ARM 体系 结构 除了 文 持 执行 效率 很 高 的 
32 位 АВМ 指令 集 以 外 ， 同 时 支持 16 位 的 Thumb 指令 集 。Thumb 指令 集 是 ARM 指令 集 的 
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一 个 子 集 ， 允 许 指令 编码 为 16 位 的 长 度 。 与 等 价 的 32 位 代码 相 比较 ，Thumb 指令 集 在 保留 


32 代码 优势 的 同时 ， 大 大 节省 了 系统 的 存储 空间 。 


Thumb 指令 都 有 对 应 的 ARM 指令 ， 而 且 Thumb 的 编程 模型 也 对 应 于 ARM 的 编程 模 
型 ， 在 编写 应 用 程序 时 ， 只 要 遵循 一 定 的 调用 规则 ，Thumb 子 程序 和 ARM 子 程序 就 可 以 互 


相 调 用 。 


当 处 理 器 在 执行 ARM 程序 段 时 ， 处 理 器 处 于 ARM 工作 状态 ， 当 处 理 器 在 执行 Thumb 


程序 段 时 ， 处 理 器 处 于 Thumb 工作 状态 。 


与 ARM 指令 集 相 比较 ，Thumb 指令 集中 数据 处 理 指令 的 操作 数 仍 然 是 32 位 ， 指 令 地 
址 也 为 32 位 ， 但 是 ，Thumb 指令 集 为 实现 16 位 的 指令 长 度 ， 人 舍弃 了 ARM 指令 集 的 一 些 特 
性 ， 如 大 多 数 的 Thumb 指令 是 无 条 件 执行 的 ， 而 几乎 所 有 的 ARM 指令 都 是 有 条 件 执行 的 。 
大 多 数 的 Thumb 数据 处 理 指令 的 目的 寄存 器 与 其 中 一 个 源 寄存 器 相同 。 


由 于 Thumb 指令 的 长 度 为 16 


位 ， 即 只 用 ARM 指令 一 半 的 位 数 来 实现 同样 的 功能 ， 所 


以 ， 要 实现 特定 的 程序 功能 ， 所 需 Thumb 指令 的 条 数 较 ARM 指令 多 。 
一 般 情况 下 ， 指 令 与 ARM 指令 的 时 间 效 率 和 空间 效率 的 关系 为 : 
ө Thumb 代码 所 需 的 存储 器 空间 为 ARM 代码 的 60% 一 70%。 
@ Thumb 代码 使 用 的 指令 条 数 比 ARM 代码 多 30% 一 40%。 
ө 若 采 用 32 位 的 存储 器 ，ARM 代码 比 Thumb 代码 快 40%。 
ө 若 采 用 16 位 的 存储 器 ，Thumb 代码 比 ARM 代码 快 40% 一 50%。 


Ф 与 ARM КНК, НТ 
虽然 Thumb 指令 集 与 АВМ 


humb 代码 将 使 存储 器 的 功 耗 降低 30%. 
引 令 集 各 有 优点 ， 若 对 系统 的 性 能 有 较 高 要 求 ， 则 应 采用 


32 位 的 存储 器 系统 和 ARM 指令 集 ， 若 对 系统 的 成 本 和 功 耗 有 较 高 要 求 ， 则 应 采用 16 位 的 


存储 器 系统 和 Thumb 指令 集 。 当 
最 好 效果 。 
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然 最 好 是 两 者 结合 使 用 ， 充 分 发 挥 其 各 自 优 点 ， 以 便 取 得 


采用 汇编 语言 进行 应 用 程序 设计 ， 可 以 直接 操作 系统 的 底层 便 件 接口 ， 而 采用 C 或 


C++ 等 高 级 语言 编程 ， 则 可 提高 工作 效率 。 通 常 ARM 编译 器 都 支持 汇编 语言 和 C 语言 以 及 


二 者 混合 编程 。 


1.8.1 ARM 汇编 语言 规范 


在 ARM 汇编 语言 程序 中 ， 以 程序 段 为 单位 组 织 代 码 。 段 是 相对 独立 的 指令 或 数据 序 
列 ， 具 有 特定 名 称 。 段 可 以 分 为 代码 段 和 数据 段 ， 代 码 段 为 执行 代码 ， 数 据 段 存 放 代 码 运 行 
时 需要 用 到 的 数据 。 一 个 汇编 程序 至 少 应 该 有 一 个 代码 段 ， 当 程序 较 长 时 ， 可 以 分 割 为 多 个 


代码 段 和 数据 段 ， 多 个 段 在 程序 编 


译 链接 时 ， 最 终 形成 一 个 可 执行 的 映像 文件 。 


可 执行 映像 文件 通常 由 以 下 几 部 分 构成 : 

e 一 个 或 多 个 代码 段 ， 代 码 段 的 属性 为 只 读 。 

e 零 个 或 多 个 包含 初始 化 数据 的 数据 段 ， 数 据 段 的 属性 为 可 读 写 。 
ө 零 个 或 多 个 不 包含 初始 化 数据 的 数据 段 ， 数 据 段 的 属性 为 可 读 写 。 
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链接 器 根据 系统 默认 或 用 户 设 定 的 规则 ， 将 各 个 段 安排 在 存储 器 中 的 相应 位 置 。 因 此 ， 
源 程序 中 段 之 间 的 相对 位 置 与 可 执行 映像 文件 中 段 的 相对 位 置 可 能 不 相同 。 
АКМ 汇编 语言 的 语句 格式 如 下 : 


{ 标 号 } 指令 或 伪 指 令 ”操作 数 {; 注释 } 


其 中 : 标号 必须 顶 格 书写 ， 并 且 不 能 包含 任何 空白 字符 。 
指令 或 伪 指 令 不 能 顶 格 书写 ， 前 面 至 少 应 有 一 个 空白 。 
位 于 “;” 以 后 的 部 分 为 注释 ， 可 以 顶 格 书写 ， 注 释 不 参与 汇编 。 

汇编 器 对 大 小 写字 符 敏感 ， 源 程序 中 ， 标 号 可 以 采用 大 小 写 混合 方式 ， 而 指令 、 伪 指 
令 、 寄 存 器 名 称 则 只 能 采用 大 写 或 小 写字 符 ， 不 能 混合 使 用 大 小 写 。 
182 ”汇编 伪 指 令 

在 ARM 汇编 语言 程序 里 ， 有 一 些 特殊 指令 助 记 符 ， 这 些 助 记 符 与 指令 系统 的 助 记 符 不 
同 ， 它 们 没有 相对 应 的 操作 码 ， 通 常 称 这 些 特 殊 指 令 助 记 符 为 伪 指令 ， 其 所 完成 的 操作 称 为 
伪 操 作 。 伪 指令 在 源 程序 中 的 作用 是 为 完成 汇编 程序 作 各 种 准备 工作 的 ， 它 们 仅 在 汇编 过 程 
中 起 作用 ， 一 旦 汇编 结束 ， 伪 指令 的 使 命 就 完成 了 。 
除了 前 面 介绍 过 的 ARM 伪 指 令 之 外 ， 还 有 其 他 一 些 汇编 伪 指 令 : 符号 定义 伪 指 令 、 数 
据 定 义 伪 指令 、 段 定义 伪 指 令 、 模 块 控制 伪 指 令 、 汇 编 控 制 伪 指 令 、 宏 处 理 伪 指 令 等 。 需 要 
注意 的 是 ， 除 了 前 面 介绍 的 几 条 ARM 伪 指 令 外 ， 其 他 伪 指 令 依赖 于 编译 器 ， 也 就 是 说 ， 不 
同 编译 器 所 支持 的 伪 指 令 有 所 不 同 ， 这 就 使 得 在 不 同 编译 器 环境 下 编写 的 汇编 语言 程序 不 尽 
相同 。 在 进行 具体 程序 设计 之 前 ， 应 该 先 对 所 采用 编译 器 功能 有 一 定 的 了 解 。 

下 面 是 几 条 常用 的 汇编 伪 指 令 。 

1. ARM, CODE32 

АЕМ 和 CODE32 伪 指 令 用 于 标示 其 后 的 指令 为 32 位 ARM 指令 。 

2. THUMB, CODE16 

THUMB 和 CODE16 伪 指 令 用 于 标示 其 后 的 指令 为 16 位 THUMB 指令 。 

3. EQU 

EQU 伪 指 令 用 于 为 程序 模块 中 的 常量 、 标 号 等 赋值 。 

4. DCB, DCD 

DCB 和 DCD 伪 指 令 分 别 用 于 分 配 一 片 连续 的 8 位 字 节 和 32 位 字 存 储 单元 ， 并 用 伪 指 
令 中 指定 的 表达 式 初始 化 。 

5. END 

END 伪 指 令 用 于 标示 一 个 汇编 语言 源 程序 文件 的 结束 。 


183 程序 设计 举例 


y 


例 1-1 简单 运算 程序 ， 使 用 ADD，SUB，LSL，LSR，AND，ORR 等 ARM 指令 完成 
基本 数学 和 逻辑 运算 。 


XEQU 45 ; 定义 变量 X， 并 赋值 为 45 
YEQU 64 ; 定义 变量 Y， 并 赋值 为 64 
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Z EQU 87 
NAME ex2 
PUBLIC _iar_program start 
SECTION `.text :CODE:NOROOT(2) 
CODE32 


_ lar program start 


main: МОУ ` R0,#X 
МОУ КО, КО, LSL #2 
МОУ ВІ, #Ү 
ADD КҜ2, КО, КІ,ІЅК #1 
МОУ SP, #0Х40000000 
STR R2, [SP] 
МОУ КБО, #7, 
АМО КО, КО, #0XFF 
МОУ ВІ, #Ү 
ADD КҜ2, КО, КІ, LSR #1 
LDR RO, [SP] 
МОУ ВІ, #0Х01 
ORR КО, КО, ВІ 
МОУ ВІ, В2 
ADD  R2, КО, КІ, LSR #1 
STOP: В ЅТОР 
END 
例 1-2 简单 
NUM EQU 8 
NAME EX3 


PUBLIC _ iar program start 


SECTION `.text:CODE:NOROOT(2) 


CODE32 


_ lar program start 


main: 


MOV 
MOV 
MOV 


TOSUB: BL 


STOP: 


DOADD: ADD 


MOV 


DOSUB: SUB 


MOV 
END 


R0,#7 

R1, #3 

R2, #2 

КО, АУМ 
TOSUB 
DOADD 
STOP 
DOSUB 
STOP 

RO, R1, R2 
PC, LR 
RO, R1, R2 
PC,LR 


; R0,R1,R2 装 入 初 值 


Ес 
Ж 


ША = 
H 


Іш 
ШЕ 
Яя 


; 定义 变量 Z， 并 赋值 为 87 


; RO=X 

; RO=X*4 

; RI=Y 

; R2=X*4+Y/2 


; X*4+Y/2 存 入 0х40000000 地 址 处 
; R0=Z 

; WRO 的 低 八 位 

; RI=Y 

; R2=Z+Y/2 

; RO=X*4+Y/2 


; К0-К0--1 

; RI=Z+Y/2 

; R2=(Z+Y/2)/2+(X*4+Y/2) 
; 停止 


; 程序 结束 
分 支 程 序 ， 利 用 跳 转 指令 根据 不 同 条 件 调用 不 同 的 子 程序 。 
; 定义 用 于 条 件 判断 的 无 符号 参数 


比较 RO 与 NUM 的 大 小 


; 若 RO>NUM， 则 调用 减法 子 程序 
; 否则 调用 加 法 子 程序 


专 移 至 程序 结束 点 
减法 子 程序 

序 结束 
法 子 程序 
口 


法 子 程序 


=H 


T 
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例 1-3 已 知 循环 次 数 的 单 循环 程序 ， 实 现 s=1+2*3+3*4+---+N(N+1)`4 N=10 截止 。 


PRESERVES8 1 Кей MDK 编译 时 ， 这 条 语句 一 定 要 加 
CODE32 
AREA EX1,CODE,READONLY 
ENTRY 
MAIN ; 程序 代码 开始 标志 
МОУ RO,#1 ; R0:S, 循 环 初 值 为 1 
MOV R1,#2 ; КЕМ 
REPEAT ADD R2,R1,#1 ; R2:N+1 程序 循环 体 
MUL R3,R1,R2 ; R3:N(N+1) 
ADD RO,RO,R3 
ADD R1,R1,#1 ; 循环 修改 
CMP R1,#10 ; 循环 修改 
BLE REPEAT 
STOP B STOP 
END 


184 汇编 语言 与 CC++ 混 合 编程 


基于 ARM 的 芯片 多 数 为 复杂 片上 系统 ， 对 于 这 种 复杂 系统 ， 如 果 全 部 采用 汇编 语言 


ARM 体系 结构 支持 C/C++ 以 及 与 汇编 语言 的 混合 编程 。 
汇编 语言 与 C/C++ 混合 编程 通常 有 几 种 方式 : 
ө 在 C/C++ 代码 中 柑 入 汇编 指令 。 


程 ， 其 工作 量 将 非常 大 ， 而 且 效率 低下 ， 同 时 也 不 利于 系统 升级 或 应 


© 在 汇编 语言 程序 和 C/C++ 程序 之 间 利 用 变量 进行 互 访 。 


ө 汇编 语言 程序 与 C/C++ 程序 相互 调用 。 


软件 移植 。 事 实 上 ， 


可 以 将 汇编 语言 程序 和 C/C++ 程序 中 需要 共享 的 变量 或 函数 分 别 声 明 为 全 局 变量 或 全 局 
函数 ， 然 后 在 其 他 程序 文件 中 进行 访问 和 调用 。 但 是 从 好 的 编程 风格 来 说 ， 应 尽量 减少 全 局 


变量 和 全 局 函数 的 使 用 。 


在 混合 编程 中 ， 必 须 遵守 一 定 的 调用 规则 ， 如 物理 寄存 器 的 使 用 、 参 数 的 传递 等 。 


ARM 公司 为 此 专门 制定 了 一 个 ATPCS 标准 ， 但 该 标准 十 分 繁琐 ， 使 用 起 来 不 太 方便 。 


实际 上 使 用 较 多 的 方法 是 ， 初 始 化 部 分 采用 汇编 语言 完成 ， 其 他 主要 编程 工作 都 
C/C++ 完成 。 系 统 在 完成 硬件 底层 初始 化 工作 之 后 ， 跳 转 到 C/C++ 程序 中 运行 。 汇 编 语 言 程 


序 与 C/C++ 程序 之 间 不 要 进行 太 多 参数 传递 和 频繁 的 相 
单 ， 易 于 理解 和 维护 。 
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互 调 有 


昌 ， 这 将 使 整个 程序 结构 显得 简 


基于 ARM 的 芯片 多 数 为 复杂 片上 系统 ， 由 于 C 语言 共有 模块 性 和 可 移植 性 的 特点 ， 


大 部 分 基于 ARM 的 应 用 系统 程序 都 采用 C 语言 编写 。 
F 的 初始 化 工作 ， 启 动 代码 一 般 采 
语言 与 C 语言 混合 编程 ， 实 现 异 常 向 量 表 定义 、 堆 栈 初始 化 、 系 统 变 量 初始 化 、， 


БЫ 


函数 之 前 ， 需 要 有 一 段 局 动 代码 来 完成 对 底层 硬 
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但 是 启动 系统 进入 C 语言 的 main 


汇编 


MR 


初始 化 等 操作 。 


ARM 公司 只 设计 内 核 而 不 生产 芯片 ， 其 他 厂商 购买 内 核 授权 后 加 入 自己 的 集成 外 围 


能 ， 然 后 生产 出 各 具 特 色 的 ARM 核 处 理 器 芯片 ， 这 样 促进 了 基于 ARM 核 处 理 器 的 芯片 多 


元 化 ， 但 也 使 得 各 种 芯片 的 启动 代码 差别 很 大 。 


下 面 以 NXP 公司 推出 的 ARM 核 处 理 器 LPC2138 МТЛ 
编 文件 Startup.s、C 文件 Targetc、 头 文 从 


1.9.1 Startup.s 文件 


Startup.s 文件 是 АВМ 处 理 器 上 电 复 位 后 最 9 
式 下 堆栈 长 度 定 义 、 常 量 定义 、 外 部 标号 声明 、 异 常 铝 量 表 、 各 种 模式 下 系统 


化 等 。 


下 面 列 出 了 ТАВ EWARM 软件 包 提 供 的 Startup.s 文件 ， 实 际 应 用 
求 适当 修改 ， 以 满足 不 同 场 合 的 需要 。 如 果 用 户 程 序 中 没有 包含 Startup.s XH 


F Config.h、Target.h 等 。 


E 运 行 的 / 


EWARM 编译 器 将 自动 包含 一 个 默认 的 Startup 代码 。 


MODULE ?cstartup 

; 存储 器 段 声明 

SECTION ІКО STACK:DATA:NOROOT(3) 
SECTION FIQ_STACK:DATA:NOROOT(3) 
SECTION CSTACK:DATA:NOROOT(3) 


; рив 库 中 包含 本 文件 模块 ， 可 以 采用 自 定义 启动 模块 进行 
定义 PUBLIC 符号 _iar_program_start 或 其 他 用 户 起 始 符号 。 替 换 时 上 只 要 将 用 户 
自 定 义 启动 模块 文件 加 入 到 项 目 中 即 可 


SECTION .intvec:CODE:NOROOTO) 


PUBLIC 

PUBLIC 

ЕХТЕКМ 
EXTERN 
EXTERN 
EXTERN 
EXTERN 
EXTERN 


ARM 


_ iar init$$done: 


_ Vector 

_ lar ргортат start 
Undefined Handler 
SWI Handler 
Prefetch_ Handler 
Abort Handler 
IRQ Handler 
FIQ Handler 


替换 ， 自 定义 模块 中 应 


; 完成 复制 初始 化 之 前 不 需要 向 量 表 


_ Vector: 
; 所 有 默认 异常 句柄 《复位 除外 ) 都 按 weak 符号 定义 。 应 用 程序 中 定义 的 句柄 
; 具有 更 高 的 优先 级 。 
LDR PC,Reset_Addr ; 复位 


可 以 根据 具体 系统 


功 


。 整 个 启动 代码 包括 汇 


自动 代码 ， 其 中 包括 各 种 运行 模 
任 栈 的 初始 


Нн. 
Е 


F, ЛАК 
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LDR 
LDR 
LDR 
LDR 
DCD 
LDR 
LDR 


DATA 


Reset_Addr: 


Undefined Addr: 


SWI Addr: 
Prefetch Addr: 
Abort Addr: 
IRQ Addr: 
FIQ Addr: 


; ?cstartup 一 系统 底 
; СРО 为 АВМ К. В 


PC,Undefined Адаг 
PC,SWI Addr 
PC,Prefetch Addr 
PC,Abort Addr 

0 

PC,IRQ Addr 
PC,FIQ Addr 


; 未 定义 指令 

; 软件 中 断 (SWLSVC) 
; 预 取 中 止 
; 数据 中 止 
; 保 I 
; IRQ 
; FIQ 


DCD _ iar program start 


DCD Undefined_H 


andler 


DCD SWI Handler 


DCD Prefetch Нап 


dler 


DCD Abort Handler 


DCD IRQ Handler 
DCD FIQ Handler 


层 初 始 化 代码 。 复 位 后 从 此 处 开始 运行 。 
:模式 、 禁 止 中 断 


SECTION .text:CODE:NOROOT(2) 
EXTERN _ cmain 
REQUIRE _ vector 
EXTWEAK _iar init_core 
EXTWEAK _iar init vfp 


ARM 


_ lar ргортат start: 


?cstartup: 


; 用 户 模式 使 


; 堆栈 段 必须 在 链接 器 命令 文件 中 定义 ， 


; 模式 ， 对 应 于 
MODE MSK 
USR_MODE 


FIQ_MODE 
IRQ_MODE 


CPSR 寄存 器 的 0-5 位 


:堆栈 指针 之 前 所 需要 的 初始 化 代码 


于 任何 异常 堆栈 : FIQ, IRQ, SVC, АВТ, UND, SYS 
与 系统 模式 相同 的 堆栈 


并 且 已 经 在 上 面 声明 


DEFINE OxIF ; 用 于 CPSR 模式 位 的 位 屏蔽 


DEFINE 0х10 ; 用 户 模式 
DEFINE 0х11 ; 快 中 断 请 求 模式 


DEFINE 0х12 ; 中 断 请 求 模式 


SVC MODE DEFINE 0x13 ; 管理 模式 


АВТ МОРЕ DEFINE 0x17 ; 中 止 模式 
UND MODE DEFINE 0xIB ; 为 定义 指令 模式 
SYS МОРЕ DEFINE 0xlF ; 系统 模式 
MRS r0, cpsr ; 初始 PSR 值 


;设置 IRQ 中 断 堆 栈 指针 


BIC г0, г0, #MODE МЅК ; 清 零 模式 位 

ORR 10, r0, ҺО МОРЕ ; 设置 IRQ 模式 位 
MSR cpsr_c, r0 ; 改变 模式 

LDR sp, =SFE(IRQ_STACK) ; IRQ_STACK 堆栈 结束 
BIC ѕр,ѕр,#0х7 ; 保证 SP 为 8 字 节 对 齐 


; 设置 FIQ НЕННЯ 


BIC r0, r0, #MODE МЅК ; 清 零 模式 位 

ORR r0, r0, #FIQ МОРЕ ; 设置 FIR 模式 位 

MSR cpsr_c, r0 ; 改变 模式 

LDR sp, =SFE(FIQ_STACK) ; FIQ STACK 堆栈 结束 
BIC ѕр,ѕр,#0х7 ; 保证 SP 为 8 字 节 对 齐 
; 设置 一 般 堆栈 指针 

BIC r0 0, #MODE МЅК ; 清 零 模式 位 

ORR r0 0, 85Ү5 МОРЕ ; 设置 系统 模式 位 
MSR cpsr_c, r0 ; 改变 模式 

LDR sp, =SFE(CSTACK) ; CSTACK 堆栈 结束 
BIC вр,вр,Я0х7 ; 保证 SP 为 8 字 节 对 齐 
BL _ lar іп соге 

BL _ lar init уір 


; 在 这 里 加 入 更 多 初始 化 代码 


B _ сігіп 
END 


1.9.2 ”Target.c 文件 
Target.c 文件 包含 必要 的 IRQ 和 ЕТО 的 异常 处 理 函 数 ， 以 及 与 硬件 目标 板 初 始 化 相关 的 
代码 ， 如 Remap 设置 、 系 统 时 钟 设置 、 存 储 器 加 速 模块 设置 、 向 量 中 断 控制 器 初始 化 等 。 
Target.c 文件 如 下 : 


#define IN TARGET 
#include "config.h" 


к F oF SEE oF SE ед 3k ады oF SF oF О К К О О oR 9k oF R oF R ыы ыы ыны аны ыы 


** ОК: ТКО Exception 
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жж 功能 描述 : 中 断 异 常 处 理 程 序 ， 用 户 根据 需要 自己 改变 程序 

ЖӘКЕ о oF oR ake oF ЖӘ ЖА ЖӘ a 9k 2k ЖӘЕ ЖЕ oF oR ЖЖ SE О ae SF ale К sk ae R ЖӘ ЖЕ ЖӘ ЖЕ ЖӘЕ ЖА ake ake ake ake ЕЖ OR / 
_ rq void IRQ Handler (void) 

{ 


void (*interrupt_function)(); 


unsigned int vector; 


vector = VICVectAddr; / 取得 中 断 癌 量 地 址 
interrupt_ function = (void(*)())vector; 
(*interrupt function)O; / 跳 转 到 中 断 函 数 


кэ SEE oF SF ед S a k ak oR 9k oF 9k oF ЖӘЕ S oF SE oF ЖӘЕ ЖЕЖ О ЖӘ oR 9k О О R SE К А SF 9 SR a ake ЖЕ ЖӘ ЖАЖА ake ake ake a ЖА ОК 
** А К: FIQ Exception 
АПАНЫ А ТЫН Spa ses 、 А 
жж 功能 描述 : 快速 中 断 异 常 处 理 程序 ， 用 户 根据 需要 自己 改变 程序 
ЖӘКЕ ЖО о oF oR ake ЖӘ ake ake ake ЖӘ a 9k 2k ЖӘЕ oR 2k К oF oR ake ake ake oF ake О А ЖӘЕ ЖЕ ЖӘ oF R ake ЖӘЕ ЖА ЖӘ ЖЕ ЕЖ ЖЖЖ ЖЖ / 


void FIQ_Exception(void) 


While(i); / 这 一 名 替换 为 自己 的 代码 


акко SE oF SE ед Sk sk sk zk sk 2k 9k o 9k oR 9k oF 2k oF oR SER ak oF SE oF ЖӘЕ ЖЕЖ sk 9k ЖК oR 9k oF ak oF R SER SER ake OF А OF a ЖӘ 2k 9k 9k ae ake a ЖЖЖ ake ake ake ake ЖЖЖ ОК 
** pK Р.Ж: TargetResetInit 
жж 功能 描述 : 调用 main 函数 之 前 目标 板 初始 化 代码 ， 根 据 需要 改变 ， 不 能 删除 


ЖӘКЕ д ae a ake ake ake ake afe sfe ae ЖӘ a sk 2k ЖӘ ЖЕ oF R ЖӘ e SF ae SF ale К А a ЖӘ ЖЕ ЖӘЕ ЖЕ ЖӘЕ О ae 9k А С ЖЖ/ 


void TargetResetInit(void) 


{ 
/* 添加 自己 的 代码 */ 


кэ SEE oF SE ед k sk sk zk sk sk 9k oR К oF 9k oF R SE oR ЭЖ ЖӘЕ a ake К О О К oF R ЖӘКЕ ae ake ake ake OF А SF a ЖК ЖЖК ae ake a ake ЖА ake ake ake ЖЖ ЖЖ 


** 以 下 为 一 些 与 系统 相关 的 库 函 数 的 实现 ， 用 户 可 以 根据 自己 的 要 求 修 改 


ЖЕЖ Ж ЖЕЖ Ж Ж ОКО ОК Ж Ж Ж Ж ЖЕЖ 


es asa //W6 


1.9.3 ”Target.h 文件 
Target.h 文件 包含 需要 用 到 的 各 种 外 部 函数 定义 ， 文 件 如 下 : 
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#ifndef IN_TARGET 

extern void IRQ_ Exception(void); 
extern void ҒІО Exception(void); 
extern void TargetInit(void); 
extern void TargetResetInit(void); 
#endif 


1.9.4 ”Config.h 文件 


Config.h 文件 包含 一 些 数据 类 型 定义 和 系统 时 钟 定义 ， 文 件 如 下 : 
#ifndef СОМЕІС Н 
#define _ CONFIG_H 
/定义 BOOL 变量 
#ifndef TRUE 
#define TRUE 1 
#endif 
#ifndef FALSE 
#define FALSE 0 
#endif 
/定义 变量 类 型 
typedef unsigned char uint8; / 定义 无 符号 8 位 整 型 变量 
typedef signed char іпі8; / 定义 有 符号 8 位 整 型 变量 
typedef unsigned short uintl6; / 定义 无 符号 16 位 整 型 变量 
typedef signed short intl6; / 定义 有 符号 16 位 整 型 变量 
typedefunsigned int uint32; / 定义 无 符号 32 位 整 型 变量 
typedef signed int int32 // 定义 有 符号 32 位 整 型 变量 
typedef float #р32; / 定义 单 精 度 浮 点 数 〈32 位 长 度 
typedef double fp64; // 定义 双 精 度 浮 点 数 〈64 位 长 度 ) 
Гейко е SE oF SE oF К 2k 9k sk ЖЖЖ ЖЖЖ / 
/* LPC2138 的 寄存 器 定义 */ 
Гек a SEE oR SE oF SE К 2k 9k ЖЖЖ ЕЖ kak / 
#include <iolpc2138.h> 
// 系统 时 钟 设置 ，Fosc、Fcclk、Fcco、Fpclk 必须 定义 ， 根 据 需 要 改动 
#define Fosc 12000000 /晶振 频率 ， 应 当 与 实际 一 至 
#define Fcclk (Fosc * 5) /系统 频率 ， 必 须 为 Fosc 的 整数 倍 〈1 一 32)， 且 <=60MHz 
#define Fcco (Fcclk * 4) /CCO 频率 ， 必 须 为 Fcclk |42, 4. 8. 16 倍 
#define Fpclk (Fcclk/4)*1 //VPB 时 钟 频率 ， 只 能 为 (Fcclk/4) 的 1、2、4 倍 
#include "target.h" /这 一 句 不 能 删除 


#include <stdio.h> 


#endif 


复习 思考 题 
1. 分 别 列 出 ARM 体系 结构 的 数据 存储 大 端 格 式 (Big ЕпШап) 和 小 端 格式 〈Little 
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Endian ) 。 
25 
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O GO — O ә + O 


АКМ 处 理 器 有 几 种 工作 状态 ? 它们 各 有 什么 特点 ? 


. 分别 列 出 ARM 处 理 器 运行 模式 。 

. ARM 处 理 器 共有 多 少 个 32 位 寄存 器 ? 其 中 LR 和 PC 分 别 使 用 哪个 寄存 器 ? 
. КІЗ 寄存 器 的 通用 功能 是 什么 ? 

程序 状态 寄存 器 CPSR 有 哪些 条 件 码 标志 位 ? 它们 的 具体 含义 是 什么 ? 

程序 状态 寄存 器 CPSR 的 中 断 禁 止 位 I. F 的 具体 含义 是 什么 ? 


器 的 弄 常 问 量 表 。 


列 出 ARM 处 到 
Э 


ІНІ АВМ ЫҢ 


器 在 异常 出 现 后 将 执行 的 操作 步骤 。 


10. ARM 指令 系统 支持 哪 几 种 寻 址 方式 ? 
11. ARM 指令 集 与 Thumb 指令 集 有 什么 不 同 ? 
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21 Proteus for 


Proteus 是 英国 
Windows 操作 系统 | 


ARM 简介 


JI 


Proteus for ARM7 虚拟 仿真 


Labcenter Electronics 公司 开发 的 电路 分 析 与 实物 仿真 软件 ， 它 运行 于 


上 ， 是 一 个 基于 ProSPICE 混合 模型 仿 
件 设计 仿真 平台 。Proteus 支持 各 种 主流 微 处 到 


真 器 的 、 完 整 的 杠 入 式 系 统 软 、 便 
EE 器 及 其 应 用 系统 的 仿真 ， 例 如 ARM7 


(LPC21xx)、8051/52 系列 、AVR 系列 、PIC10/12/16/18/24 系列 、HC11 系列 等 ， 并 支持 多 种 


外 围 芯片 。Proteus 实现 了 CPU 仿真 和 SPICE 电路 仿真 的 结合 ， 具 有 模拟 电路 仿真 、 数 字 电 
动态 仿真 、PC 调试 器 、SPI 调试 器 、 
1. ANM LCD 仿真 等 功能 。 


路 仿真 、CPU 及 其 外 转 
USB 协议 分 析 仪 、 以 太 网 动态 仿真 


单 步 、 设 置 断 点 等 调试 功能 ， 同 时 可 以 观察 各 种 变量 、 寄 存 器 等 的 当 衣 


电路 组 成 的 系统 仿真 、RS232 


提供 软件 调试 


， 有 具 有 全 速 、 


I 状态。 支持 多 家 第 三 


方 编译 软件 ， 如 Keil C51、Keil MDK for ARM. IAR EWARM、PIC MPLAB 等 。 另 外 还 提 


ш- 


提高 了 应 用 系统 设计 效率 。 


211 Proteus 支持 的 ARM 模型 
Proteus 支持 ARM7TDMI 内 核 模型 仿真 ， 该 内 核 模型 主要 是 作为 建 模 原 型 (modelling 


primitive )， 用 于 创建 各 利 
路 设计 中 使 用 ARM7TDMI 内 核 ， 因 


设 的 接口 变 得 极其 复杂 。 


ARM7TDMI 内 核 模型 具有 


的 芯片 模型 来 说 ， 


正中 。 


系列 的 属性 ， 如 表 2-1 所 列 。 


内 各 种 虚拟 仪器 ， 如 示波器 、 逻 辑 分 析 仪 、 信 和 号 发 生 器 等 ， 为 用 户 带 来 极 大 的 方便 ， 极 大 地 


并 不 是 所 有 的 属性 都 是 有 意义 的 。 只 有 对 于 该 
会 显示 在 元 器 件 编辑 对 话 和 


表 2-1 ARM7TDMI 模型 属性 表 


和 АВМ7 芯片 的 模型 ， 如 LCP2000 系列 芯片 ， 不 推荐 用 户 直 接 在 电 
为 它 灵活 而 复杂 的 管道 总 线 结构 使 得 对 存储 器 和 其 他 外 


但 必须 注意 ， 对 于 一 个 具体 
k 体 蔚 片 模型 有 意义 的 属性 


属 性 默 А Ж Jf Ж 
定义 一 个 或 多 个 程序 文件 。 文 件 内 容 将 被 导入 到 模型 的 内 部 程序 存储 
PROGRAM 一 器 中 。 文 件 格 式 可 以 是 Intel Нех 格式 〈.hex)， 或 者 是 ELF 格式 
(.elf)。 必 须 包 含 文 件 扩展 名 
GLOCK INTITA 定义 CPU 时 钟 频率 。 考 虑 到 效率 问题 ， 将 不 会 对 电路 中 的 时 钟 电路 


进行 仿真 ， 因 此 ，CPU 的 时 钟 速度 将 由 这 个 值 单 独 决 定 


МОРЕ UNPREDICTABLE 


定义 当 模型 产生 不 可 预知 的 结 


RIT, 是否 生成 仿真 


志和 警告 信息 


МОРЕ SUPPRESS_ BUS 


定义 是 否 压 缩 访问 外 部 存储 器 


期 。 设置 MODE_SUPPRESS_BU 
真 ， 当 然 这 会 降低 仿真 速度 


(EXTROM 和 EXTRAM) 的 总 线 周 
S=0， 将 对 每 个 总 线 周 期 进行 完整 的 仿 
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属 性 默 认 值 ңа 
S 2000600000 定义 一 个 或 多 个 ROM 存储 器 的 地 址 范围 ， 如 果 设 置 了 
EXTROM ритам МОРЕ SUPPRESS_BUS=1， 将 在 横 型 内 部 仿真 对 这 个 地 址 范围 的 读 周 
期 。 默 认 值 为 从 0x00000000 地 址 开始 的 64KB 的 ROM 空间 
3060160060 定义 一 个 或 多 个 RAM 存储 器 的 地 址 范围 ， 如 果 设 置 了 
EXTRAM OD EEE MODE_SUPPRESS_BUS=1， 将 在 模型 内 部 仿真 对 这 个 地 址 范围 的 读 写 
周期 。 默 认 值 为 从 0x00010000 地 址 开始 的 64KB 的 RAM 空间 
ELF_DEBUG 0 是 否 打 开 ELF 装载 器 (loader) 的 诊断 功能 
使 能 LPC2100 系列 CPU 外 设 接口 的 调试 和 诊断 ，XXX 可 以 是 
TRACE XXX SYSCON. SPI, VIC, ОАВТО. ОАВТІ. ВТС. SPI, SPIO, SPIL, РС 
( 仅 用 于 LPC2100 系列 ) 或 者 WATCHDOG。 把 这 些 属性 的 值 设置 为 1， 就 打开 了 各 个 外 设 接 
的 诊断 /调试 功能 ， 它 将 把 诊断 /调试 信息 记录 到 仿真 日 志 中 
目前 ，Proteus 支持 NXP 公司 基于 ARM7TDMI 内 核 的 LPC2000 系列 ARM 处 理 器 


LPC2101—8KB ROM, 2КВ КАМ, 10bit ADC. 
LPC2102—16KB ROM, 4KB RAM, 10bit ADC. 
LPC2103—32KB КОМ, 8KB RAM, 10bit ADC. 
LPC2104—128KB ROM, 16КВ RAM, 
LPC2105—128KB ROM, 32KB RAM, 
LPC2106—128KB ROM, 64KB RAM, 
LPC2138—128KB ROM, 16КВ RAM, 10bit ADC. 
LPC2124—256KB ROM, 16КВ RAM, 10bit ADC. 
LPC2131—32KB ROM, 8KB RAM, 10bit ADC. 
LPC2132—64KB ROM, 16КВ RAM, 10bit ADC, 1x DAC. 
LPC2134—128KB ROM, 16КВ RAM, 2 х I0bit ADC, 1x DAC. 
LPC2136—256KB ROM, 32KB RAM, 2 х 10bit ADC, 1x DAC. 
LPC2138—512KB ROM, 32КВ RAM, 2х 10bit ADC, 1x DAC. 
LPC2000 系列 ARM 模型 都 是 使 用 ARM7TDMI 内 核 原型 并 添加 了 基于 DLL 模型 的 外 设 
而 构成 的 。 当 前 版 本 的 LPC2000 系列 ARM 模型 不 含 以 下 功能 : 
© UART 的 FIFO 模式 没有 建 模 ， 将 在 下 一 个 版 本 完善 。 
© ІРС2138 和 LPC2124 外 部 中 断 多 路 选择 器 的 与 或 逻辑 没有 模型 。 
@ boot-loader 没有 模型 ，Reset 后 ， 程 序 总 是 从 0x00000000 地 址 开始 执行 。 
ө 在 板 编程 ASP) MERE САР) 没有 模型 。 
@ 通过 MAM 进行 存储 访问 的 时 序 是 近似 的 ， 使 能 MAM 后 ， 模 型 假设 100% 的 命中 
率 ， 否 则 访问 FLASH 存储 器 将 使 用 MAMTIM 说 明 的 CCLK 周期 数 。 
访问 VBP 外 设 的 指令 时 序 是 近似 的 。 
ө PLL 模型 是 完整 的 ， 但 是 在 60MHz 的 CCLK 下 仿真 不 可 能 达到 实时 。Proteus VSM 
最 快 的 处 理 速 度 大 约 为 10MIPS (3GHz 的 PC). 
@ PWM 模块 仿真 模型 不 完整 。 
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2.1.2 Proteus ELF/SWARF 装载 器 


ELF/DWARF 的 


ФГУ 


А == 2 


周斌 格式 已 经 成 为 实事 上 的 标准 ， 它 允许 各 种 调试 工 


н 


RARAN JE] 9н 


~ 


译 器 创建 的 可 执行 文件 。 任 何 能 够 生成 包含 DWARF2 调试 信息 ELF 文件 的 C/C++ 编译 器 ， 
都 可 以 通过 Proteus ELF/DWAREF 装载 器 支持 源码 级 调试 。 例 如 以 下 编译 器 : 
© GNU АЕМ V3.3.1。 
@ Ке! МОК for ARM, 


@ IAR EWARM 


源码 级 调试 信息 都 是 从 ELF/DWARF 中 提取 的 ， 
产生 包含 DWARF2 调试 信息 的 ELF 文件 。ELF 文件 的 扩展 名 是 “.ELF”， 


=E: TH 


° 


到 Proteus 模型 中 ， 


П 女 


例如 ，PROGRAM=MYFILE.ELF 


必须 注意 ， 一 个 


L. y 9? 


ЕН. 


ХІ Іш 


志 ， 如 果 在 仿真 


的 部 分 )。 如 果 发 现 Proteus 装载 了 ELF 文件 ， 但 不 


日 志 中 发 现 如 下 信息 : 


因此 必须 对 编译 器 进行 相关 的 设 


ңа 


, D 
要 装载 ELF 文件 


设置 模型 的 PROGRAM 属性 ， 包 括 完整 的 文件 名 和 扩展 名 。 


ELF 文件 可 能 并 不 包含 DWARF 调试 信息 《〈 即 是 存放 源 代码 和 内 存 变 
能 显示 源 代码 或 变量 窗口 ， 请 检查 仿 


No “debug line” section, cannot associate addresses to source lines. 
则 意味 着 编译 器 没有 生成 《或 者 根本 就 不 能 生成 ) DWARF2 的 调试 信息 。 另 外 ，ELF 
文件 包含 了 C 源 代 码 文件 的 绝对 路 径 ， 如 


能 也 会 出 现 问题 。 


21.3 Proteus LPC2000 的 调试 窗口 


Proteus 为 各 类 处 型 


1. Flash 存储 器 窗口 


Flash 存储 器 窗口 显示 当前 加 载 到 Flash Ч 


H 
小 


器 提供 了 各 种 各 样 的 调试 窗口 ， 这 些 窗 
下 的 子 菜单 中 找到 ， 对 于 LPC2000 系列 的 处 理 器 ， 主 要 的 调试 窗 


] 户 对 编译 器 的 整个 创建 项 


目 进 行 了 移动 ， 很 可 


可 以 从 ISIS 的 菜单 Debug 
有 以 下 几 类 ; 


的 内 容 ， 如 图 2-1 所 示 。 需 要 注意 的 是 ， 调 试 


过 程 中 ， 并 不 能 修改 Flash 的 内 容 ， 它 只 起 到 一 个 显示 与 观察 的 作用 。 有 多 种 显示 方式 ， 可 


以 通过 右键 荣 单 修改 


LPC2000 FLASH - 11 q 


° 


ҒО ОҒ Е5 |18 ҒО ОҒ Е5 |18 ҒО ОҒ Е5 |18 ҒО 9Ғ Е5 
FO ОҒ Е5|80 SF 20 B9|FO FF ІҒ Е5 |18 FO ОҒ ES 
00 00 00/40 00 00 00|5C 00 00 00144 00 00 00 
оо оо 00/00 оо оо 00/00 00 00 00|4C 00 00 00 
FF ҒҒ ЕА|ҒЕ FF ҒҒ ЕА |ҒЕ FF ҒҒ ЕА [ОЕ 40 20 Е9 
00 00 ЕВ |05 40 BD ЕЗ8 |04 FO 5E Е2 |04 00 50 ЕЗ 
F1 9F 37 |0Е FO ВО Е1 |78 00 00 00 |88 00 00 00 
00 00 00 |А8 00 00 00 |00 00 АҒ Е1 |80 00 80 ЕЗ 
FO 61 Е1 |0Е FO ВО Е1 |00 00 АҒ Е1 |80 00 СО ЕЗ 
FO 61 Е1 |0Е FO ВО Е1 |00 00 АҒ Е1 |40 00 80 ЕЗ 
FO 61 Е1 |0Е ҒО ВО Е1 |00 00 АҒ Е1 |40 00 CO ЕЗ 
FO 61 E1|OE FO BO Е1 |0Е 00 А0 El|D2 FO 21 ЕЗ 
ро ОҒ Е5 |01 ҒО 21 ЕЗ |34 ОО ОҒ Е5 [Dy ҒО 21 ЕЗ 
DO ОҒ ES|DB FO 21 ЕЗ|2С DO ОҒ Е5 |рғ FO 21 ЕЗ 


AN 
| E 527278 
ТАТАН аа @-. 
БЕЗ ААТ 
НЕ ЕРЛЕРГЕ 
ЗРЯ | + 
OA CAE 
ESAS еі РЕ 
А За APE 
Rr PEKECO E Ig 
Ba Пер РТО ПЕ 
0. е sz 


2. RAM 存储 器 窗口 


RAM 存储 器 窗 


显示 当前 RAM 存储 器 保存 的 内 容 ， 如 图 


Flash 存储 器 


2-2 所 示 。 与 Flash 存储 器 窗 
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一 样 ， 调 试 过 程 中 也 不 能 修改 RAM 中 的 内 容 ， 它 只 起 到 了 


种 显示 方式 ， 这 可 以 通过 右键 菜单 来 修改 。 


个 显示 与 观察 的 作 月 


LPC2000 БАШ 一 Ui 


40000120 
40000130 
40000140 
40000150 
40000160 
40000170 

АА АА 

АА 


40000180 
40000190 
40000140 
40000180 
400001С0 
40000160 
400001Е0 


ЕРБЕР 
EREEREER 
ЕРЕЕРБЕ 
ЕНЕЕРБЕ 


3. 观察 窗口 


AA 
AA 
AA 
AA 
AA 
AA 
AA 


图 2-2 RAM 存储 器 窗口 


ЕРЕЕРЕСБЕБЕЕВЕ 
ЕРРЕРЕСБЕБЕЕЕ 
ЕРРЕРЕСБЕБЕВЕ 
ЕРРЕРЕСБЕВЕЕВ 


ЕБЕЕРЕШ 
ЕЕЕЕРЕЕ 
ЕБЕБЕБЕ 
ЕБЕБЕБЕ 


观察 窗口 用 于 观察 功能 寄 


单 ， 可 以 用 寄存 器 名 或 者 用 寄存 器 的 地 址 来 添加 用 户 需要 的 观察 项 。 


[Watch Yindow 


444............. 


存 器 的 值 ， 但 不 能 观察 变量 值 ， 如 图 2-3 所 示 ， 通 过 右键 


0xE0034000 0х01 0х00 0х00 0x00 


0хЕ0034004 0х00 0х00 0х00 0х00 


0х00 0х00 0х00 0х00 


0хЕ0028008 


ІО1РІМ 


0хЕ0028010 


IO1DIR 


| 0xE0028018 


2-3 观察 窗口 


还 可 以 设置 条 件 断 点 ， 这 给 调试 程序 提供 了 很 大 的 方便 ， 如 图 2-4 所 示 ， 但 这 仅 限 于 功 


寄存 器 ， 对 于 普通 的 存储 器 变量 ， 是 不 能 


而 只 能 借助 第 三 方 集成 开发 环境 ， 来 设置 变量 观察 点 和 条 件 断 点 。 


Global Break Conditio 
< Тит off [disable] watch points. 
%^ Suspend the simulation if ANY expression is true. 
< Stop the simulation only when ALL expressions are true. 


ltem Break Expression ~ 


ltem: |ooo -] 

Mask: [амо -] [000000000 

Condition: [Equals 了 | 
Yalue: ПІ 
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图 2-4 为 功能 寄存 器 设置 条 件 断 点 


过 这 种 方法 来 添加 观察 点 和 设置 条 件 断 点 的 ， 


4. CPU 寡 存 器 窗口 

Proteus 还 提供 了 一 个 CPU 寄存 器 的 观察 窗口 ， 如 图 2-5 所 示 。 其 中 显示 了 当前 时 钟 周 
期 数 、 当 前 执行 的 指令 以 及 其 他 一 些 CPU 寄存 器 内 容 ， 这 些 寄存 器 内 容 也 是 只 读 的 ， 不 能 
修改 。 


ARET CPU Registers — 11 


图 2-5 CPU 寄存 器 窗口 


5. 引 脚 配置 窗口 
引 脚 配置 窗口 显示 当前 的 引 肢 配置， 比较 简 单 ， 如 图 2-6 所 示 。 


1РС2100 Pin Configuration - ІЙ xi] 


92-6 引 脚 配置 窗口 


6. 仿真 日 志 窗 口 
仿真 日 志 窗 口 提供 了 丰富 的 实时 仿真 信息 ， 如 图 2-7 所 示 。 结 合 Proteus 提供 的 诊断 
器 ， 可 以 方便 地 跟踪 、 调 试 CPU 的 各 个 功能 模块 的 操作 、 状 态 等 。 


Simulation Log 


Ө PROSPICE 7.08.00 (Build 9906) (C) Labcenter Electronics 1993-2010. 
@ Loaded netlist'CNADOCUME ADMINI“ 1\LOCALS™1\TempiLISA6612.SDF' for design '... 


Ө [ELF] Loading ARM ELF file 'outiBlink AXF'. U1 АВМСОВЕ 
@ Memory configuration: 512КВ ROM, 32KB ВАМ U1 SYSCON 
АЙ Simulation is not running in real time due to excessive CPU load. 9 0.329596880s 


图 2-7 仿真 日 志 窗 口 


诊断 器 是 Proteus 提供 的 一 个 新 的 功能 ， 大 大 方便 用 户 熟 悉 各 个 功能 模块 操作 的 细节 。 
注意 ， 诊 断 器 不 仅 能 跟踪 CPU、 还 可 以 跟踪 其 他 器 件 ， 如 PC 操作 等 。 这 在 电路 调试 和 程序 
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调试 中 都 非常 有 用 。 诊 断 器 有 4 种 跟踪 等 级 НЕР 


Only), ARER (Full Trace) 和 调试 (Debug), wB 


Trace Categories: 
SYSTEM (1515/РВО5РІСЕ) 
Е ІРС2138 (01) 
А Model Initialization 
A, Program Loader 
á, Instruction Execution 


Ñ, Memory access events 

A, Interrupt Events 

ñ, System Control Module 

A Vectored Interrupt Controller 


A, Timer 1 Module 

Ah, PWM Module 

Á, Real Time Clock Module 
= A, UARTO Module 


Trace Information Level: 
< Disabled ^\атіпоз Only 


[ Suspend simulation whenever an event is logge 


< Full Trace 


kër (Disable )、 限 于 警告 《Warnings 


2-8 所 示 。 
зіхі 


кі 


< Debug 
d? 


Log from [0 for [60 — seconds. 
图 2-8 诊断 器 
对 于 LPC2000 系列 ARM 处 理 器 ， 可 诊断 主要 部 件 有 : 
@ Model Initialization 模型 初始 化 。 
@ Роготат Loader 程序 加 载 器 。 
@ Instruction Execution 指令 执行 情况 。 
@ Memory Access events 存储 器 访问 事件 。 
@ Interrupt Events 中 上 断 事 件 。 
@ System Control Module 系统 控制 模块 。 
© Vectored Interrupt Controller 向 量 中 断 控制 器 。 
@ Watchdog Timer Module 看 门 狗 定 时 器 模块 。 
@ Timer0 Module 定时 器 0 模块 。 
@ Timerl Module 定时 器 1 模块 。 
@ PWM Module PWM 模块 。 
@ Real Time Clock Module 实时 时 钟 模块 。 
© (АВТО Module UART0 模块 。 
Ф САЕТІ Мойше ОАЕТІ 模块 。 
@ SPI0 Module SPI0 模块 。 
ө SPIl Module SPI1 模块 。 
Ф ГС Мойше PC 模块 。 
Ф ADC Module ADC 模块 。 
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22 集成 环境 BN 


Proteus 软件 包 提 供 一 种 界 国 
方便 。ISIS 在 Windows 环境 下 
具 按 钮 、 预 览 窗口 、 


isis UNTITLED 
File 


View Edit Tools 


ЕНЕ 


ISIS Professional 


运行 ， 局 
编辑 窗口 、 元 器 件 列 表 窗 口 、 元 器 件 方向 选择 、 仿 真 按钮 组 成 。 


动 后 弹出 如 区 


Design Graph Source Debug Es 


обы 


е | F 


AESA I m 


元 器 件 列 表 窗 


元 器 件 方向 选择 


с6 + |21011) 


仿真 按钮 


友好 的 人 机 交互 式 集成 环境 ISIS， 其 设计 功能 强大 ， 使 用 


2-9 所 示 界 面 ， 由 下 拉 菜单 、 快 捷 工 


= 上 | хі 


原理 图 编辑 窗 


No Messages 


[Root sheet 1 


下 拉 菜 音 


提供 如 下 功能 选项 : 


File 38 


图 2-9 ISIS ЖЕ И 


包括 常用 的 文件 功能 ， 如 创建 一 个 新 设计 、 打 开 已 有 设计 、 保 存 设计 、 导 入 / 导 
出 文件 、 打 印 设计 文档 等 


View 菜单 包括 是 否 显示 网 格 、 设 置 网 格 间距 、 缩 放 原 理 图 、 显 示 与 隐藏 各 种 工具 栏 等 。 
Edit 菜单 包括 撤销 /恢复 操作 、 碍 找 与 编辑 、 剪 切 、 复 制 、 粘 贴 元 器 件 、 设 置 多 个 对 象 的 
Library 菜单 包括 添加 、 创 建 元 器 件 /图 标 、 调 用 库 管 理 器 。 

Tools 菜单 包括 实时 标注 、 实 时 捕捉 、 自 动 布线 等 。 

Design 菜单 包括 编辑 设计 属性 、 编 辑 图 纸 属性 、 进 行 设计 注释 等 。 

Graph 菜单 包括 编辑 图 形 、 添 加 Trace、 仿 真 图 形 、 一 致 性 分 析 等 。 

Source 菜单 包括 添加 /删除 源 程序 文件 、 定 义 代码 生成 工具 、 调 用 外 部 文本 编辑 器 等 。 


Debug 菜单 包括 启动 调试 、 进 行 仿真 、 单 步 执行 、 诊 断 设置 等 。 


Template 菜单 包括 设置 图 形 格式 、 文 本 格式 、 设 计 颜色 、 


ЕЕЕ л LP. АУ 
节点 形状 等 。 
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Zm 


、 设 计 
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System 菜单 包括 设置 环境 变量 、 工 作 路 径 、 图 
Help 菜单 包括 版 权 
快捷 工具 栏 分 为 主 工具 栏 和 元 器 人 
LR 4 个 部 分 ， 每 个 工 


ЕЗ! 


Нн жу» 


帮助 文人 


F、 例 程 等 。 
F 工 具 栏 。 主 工具 栏 包括 文件 工具 、 


k 栏 提供 若干 快捷 按钮 。 


主 工具 按钮 如 图 2-10 所 示 ， 从 左 往 右 各 按钮 功能 依次 如 下 : 


@ 打印 设计 文档 。 
标识 输出 区 域 。 
图 工具 按钮 如 图 2-11 所 示 ， 从 左 往 


@ 
视 


Е 


新 建设 计 。 


打开 已 有 设计 。 


保存 设计 。 
导入 文件 。 
导出 文件 。 


刷新 。 
网 格 开关 。 
原点 。 


选择 显示 中 心 。 


放大 。 
缩小 。 
全 图 显示 。 
区 域 缩放 。 


设计 了 


制作 器 件 。 
封装 工具 。 
释放 元 件 。 


自动 布线 。 
查找 。 


删除 选中 对 
从 器 件 库 选 元 器 件 。 


属性 分 配 工具 。 


° 


纸 尺 十 大小、 字体 、 快 捷 键 等 。 


视图 工具 、 编 辑 工 


Déu 


le 


图 


2-10 ҰТА 


右 各 按钮 功能 依次 如 下 : 


іші 


按钮 


图 2-11 视图 工 


按钮 


[有 具 按钮 如 图 2-12 所 示 ， 从 左 往 右 各 按钮 功能 依次 如 下 : 


|? @| EIET EE IRET 


图 


2=12 


编辑 工具 按钮 


[有 具 按钮 如 图 2-13 所 示 ， 从 左 往 右 各 按钮 功能 依次 如 下 : 


ө 设计 浏览 器 。 
ө 新 建 图 纸 。 
ө HIREK. 

e 退 到 上 层 图 纸 。 
e 

e 

e 


成 元 件 列表 。 


HT [Lx 


创建 网 络 表 。 


[ZABERA 2 m 


图 2-13 设计 工具 按钮 


成 电器 规则 检查 报告 。 


元 器 件 工具 栏 包括 方 
按钮 。 


式 选择 、 配 件 模 型 、 绘 制图 形 3 个 部 分 ， 每 个 工具 栏 提供 若干 快捷 


方式 选择 按钮 如 图 2-14 所 示 ， 从 左 往 右 各 按钮 功能 依次 如 下 : 


ө 选择 即时 编辑 元 件 。 


@ 选择 放置 元 件 。 
放置 节点 。 
放置 网 络 标号 。 
放置 文本 。 
绘制 总 线 。 


放置 子 电路 图 。 


图 2-14 方式 选择 按钮 


配件 模型 按钮 如 图 2-15 所 示 ， 从 左 往 右 各 按钮 功能 依次 如 下 : 


@ 端点 方式 ， 有 VC 


C、 地 、 输 出 、 输 入 等 。 


ө 器 件 引 脚 方式 ， 用 于 绘制 各 种 引 脚 。 


ө 仿真 图 表 。 
@ 录音 机 。 

ө 信号 发 生 器 。 
@ 电压 探 针 。 
@ 电流 探 针 。 
ө 虚拟 仪表 。 


绘制 直线 。 
绘制 方 框 。 
绘制 圆 。 
绘制 圆 弧 。 
绘制 多 边 形 。 
编辑 文本 。 
e 绘制 符号 。 
ө 绘制 原点 。 


B> mz: @ 


图 2-15 配件 模型 按钮 


图 形 绘制 按钮 如 图 2-16 所 示 ， 从 左 往 右 各 按钮 功能 依次 如 下 : 


Z/Z/=meəsg@As+ 


图 2-16 图 形 模型 按钮 


在 元 器 件 列表 窗口 下 方 有 一 个 元 器 件 方向 选择 栏 ， 其 按钮 
如 图 2-17 所 示 ， 从 左 往 右 各 按钮 功能 依次 如 下 ; |СӘР |9: 


ө 向 右 旋转 90° 。 
ө 疝 左 旋转 90°。 


图 2-17 元 器 件 方 癌 选择 按钮 
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ө 水 平 翻转 。 
ө APF. 
在 原理 图 编辑 窗口 下 方 有 一 个 仿真 


工具 栏 ， 其 按钮 如 图 2-18 所 示 ， 从 


能 依次 如 下 : 
ө CHET. 


左 往 右 各 按钮 功 


图 2-18 БАТА 


原理 图 编辑 窗口 是 用 来 绘制 原理 图 
行 连 线 。 注 意 ， 这 个 窗口 没有 滚动 条 ， 
鼠标 滚轮 对 显示 内 容 进行 缩放 。 


的 ， 蓝 色 方 框 内 为 编辑 区 ， 里 面 可 以 


放置 元 器 件 和 进 


需要 用 预览 窒 口 来 改变 原理 图 的 可 视 


预览 窗口 可 显示 两 种 内 容 : 一 种 是 


在 元 器 件 列表 窗口 选中 某 个 元 件 时 ， 


预览 图 ， 另 一 种 是 当 鼠 标 落 在 原理 图 编 


辑 窗 口 时 〔( 即 放置 元 件 到 原理 图 编辑 


范围 ， 也 可 以 用 


将 显示 该 元 件 的 
窗口 后 或 在 原理 


方 框 里 面 就 是 当前 原理 图 编辑 窗口 中 显 
变 原理 图 的 可 视 范 围 。 


示 的 内 容 ， 可 用 鼠标 改变 绿色 的 方 杠 


23 原理 图 绘制 与 源 代 码 仿真 调试 


绘制 原理 图 是 在 原理 图 编辑 窗口 中 


的 蓝 色 方 框 内 完成 的 ， 通 过 下 拉 菜 单 


图 编辑 窗口 中 单 击 鼠 标 后 )， 将 显示 整 张 原 理 图 的 缩 略 图 ， 并 会 显示 一 个 绿色 的 方 框 ， 绿 色 


的 位 置 ， 从 而 改 


System 中 的 Set 


Sheet Size 选项 ， 可 以 调整 原理 图 设计 


页 面 大 小 。 绘 制 原理 图 时 ， 首 先 应 


件 ，Proteus ISIS 库 中 提供 了 大 量 元 器 件 原 班 
方便 地 查找 需要 的 元 器 件 。 下 面 以 图 2-19 为 例 来 说 明 绘 制 原理 图 的 方法 。 
首先 根据 需要 选择 器 件 。 单 击 元 器 件 列表 窗口 上 边 的 按钮 P， 弹 出 如 图 2-20 所 示 元 器 件 


民 据 需要 选取 元 器 
图 符号 ， 利 用 Proteus ISIS 的 搜索 功能 ， 可 以 很 


选择 窗口 ， 在 该 窗口 左上 方 的 “Keywords” 栏 内 键入 LPC， 窗 口中 间 的 “Results” 栏 将 显示 
器 ， 选 择 其 中 的 LPC2138， 窗 口 右上 方 的 “LPC2138 
Preview” 栏 将 显示 出 图 形 符 号 ， 同 时 显示 该 器 件 的 虚拟 仿真 模型 (LPC213x)， 单 击 “OK” 


出 元 器 件 库 中 所 有 LPC2000 ARM 处 到 


后 ， 选 择 的 器 件 将 出 现在 器 件 列表 窗 


。 照 此 办 理 ， 选 择 所 有 需要 的 元 器 件 ， 


显示 “No Simulator Model”, 说 明 该 器 伯 


F 没 有 仿真 模型 ， 将 不 能 进行 虚拟 仿真 


ЕНЕ 


о 


如 果 遇 到 库 中 没有 的 器 件 ， 就 需要 自己 创建 。 通 常 有 两 种 方法 创建 自己 的 元 件 ， 一 种 是 
用 PROTEUS VSM SDK 开发 仿真 模型 ， 并 制作 元 件 ， 另 一 种 是 在 已 有 的 元 件 基 础 上 进行 改 


造 。 关 于 具体 创建 方法 这 里 不 作 介绍 ， 


器 件 选择 完毕 后 ， 就 可 以 开始 绘制 原理 图 了 。 先 用 鼠标 从 器 件 选 择 窗 


件 ， 预 览 窗口 将 出 现 该 器 件 的 图 标 。 再 
到 原理 图 中 。 
放置 电源 和 地 线 端 时 ， 要 从 配件 模 


请 读者 查阅 相关 资料 。 


将 鼠标 指向 编辑 窗口 并 单 击 左 键 ， 将 


型 按钮 栏 中 选取 。 


在 两 个 器 件 之 间 进 行 连 线 的 方式 很 简单 ， 先 将 鼠标 指向 第 一 个 器 们 


的 连接 点 并 单 击 左 


口 选中 需要 的 器 
选中 的 器 件 放 置 


键 ， 再 将 鼠标 移 到 另 一 个 器 件 的 连接 点 并 单 击 左 键 ， 这 两 个 点 就 被 连接 到 了 一 起 。 对 于 相隔 


较 远 ， 直 接连 线 不 方便 的 器 件 ， 可 以 有 
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标号 的 方式 进行 连接 ， 如 图 2-19 


中 按键 KEY1 — 


型 


KEY8 与 LPC2138 的 P0.8g—P0.15 各 口 线 之 间 就 是 通过 标号 相连 的 ， 需 要 注意 的 是 ， 如 果 使 
用 总 线 方式 标明 连接 点 ， 真 正 起 作用 的 是 标号 ， 而 总 线 只 是 一 个 标识 符号 而 已 。 


P0.0/TxD0/PWM1 
P0.1/RxD0/PWM3/EINTO 
P0.2/SCL0/CAP0.0 
P0.3/SDA0/MAT0..0/EINTI 
P0.4/SCK0/CAP0.1/AD0.6 
Р0.5/МІ500/МАТО.1/Ар0.7 
P0.6/MOSI0/CAP0.2/AD1.0 
P0.7/SSEL0/PWM2/EINT2 
P0.8/TxD1/PWM4/AD1.1 
P0.9/RxD 1/PWM6/EINT3 
P0.10/RTS1/CAP1.0/AD1.2 
P0.11/CTSI/CAP1.1/SCL1 
P0.12/DSRI/MATI.0/AD1.3 
P0.13/DTR1/MAT1.1/AD1.4 
P0.14/DCD1/EINT1/SDA1 
Р0.15/ЕП/ЕІМТ2/Ар1.5 


P0. 16/ЕІМТО/МАТО 2/САРО.2 
Р0.17/САРІ.2/5СКІ/МАТІ.2 
Р0.18/САРІ.З/МІЅОІ/МАТІ.3 
Р0.19/МАТІ.2/МОЅП/САРІ.2 
P0.20/MAT1.3/SSELI/EINT3 
P0.21/PWM5/AD1.6/CAP1.3 N 

P0.22/AD1.7/CAP0.0/MAT0.0 
P0.23 


P0.25/AD0.4/AOUT + + % 4 
P0.26/AD0.5 
P0.27/AD0.0/CAP0.1/MAT0.1 
P0.28/AD0.1/CAP0.2/MAT0.2 fF 
P0.29/AD0.2/CAP0.3/MAT0.3 R12 | |R13 | |R14 | [R15 | |R16 

P0.30/AD0.3/EINT3/CAP0.0 |-> ІК 
P0.31 


РІ.16/ТКАСЕРКТО КЕҮІ 05-------2---2--2--т2х2-2-2- kV 
М. še——— 
P1.18/TRACEPKT2 


P1.19/TRACEPKT3 g 
P1.20/TRACESYNC |, 
P1.21/PIPESTATO 


P1.22/PIPESTAT1 
P1.23/PIPESTAT2 
P1.24/TRACECLK 
Р1.25/ЕХТІМО 
P1.26/RTCK | 
P1.27/TDO к $ . š z 
P1.28/TDI / / / /3 /3 /3 /3 A 
P1.29/TCK KEYS |KEY4 | KEY3 | KEY2 | КЕҮІ 
P1.30/TMS 
P1.31/TRST 


LPC2138 


T 


5 


2-19 绘制 原理 图 示例 


им зікі 
Keyweeds: Везийз (23) LPC2138 Preview 
pc z 


pn Schemabc Model [LPCZI 3<] 
ARAM? bared microcontioler, Әк Flash, Ж RAM, 1028 ADC 
ARM7 based micioeonholes, 18% Flash, 4K RAM. 1052 AD 
ARM? based maioconole 32K Flash. ВК RAM. 10484 AD 
АРМ? bared microcontroler, 120K Flash, 16K RAM 
АРМ? based micioesnholes, 1288, Flash, 32K RAM 
ARM? based matoconiiole:. 128. Flash. БАК RAM 
АРМ? based mictoconhole:. 120K Flash, 16К ААМ. 10 ba л 
ARM? based mactoconihole:. 295 Flash. 16K RAM. 10 bd / 
АРМ? bared microcontroler, 32 Flash, ӨК RAM, 1x10 ba £ 
АРМ? based micioeonholes, B&K Flash, 16K RAM. 1x10 bè 
ARM? based rectoconloke. 1285. Flash. 16K RAM. 2x10 b 
АРМ? bared microcontroler, 256 Flash, 32K RAM, 2x10 b 
ARM? based microconioles, 512K Flash, 32K RAM, 210b 
Zek S0C51 Mrerocorholiet РСЗО) [2E Code/2968 RAM 
5 hober [LPC300) (268 Code/2568 ААМ. 
оё [| PCAN) (КВ Code?5EB RAM Ре Previewr 
holen [LPCSUUJ [SRE Code/258B RAM 
hober [LPCSOO) [4kB Code/2568 PAM 
свеч [BkB Code/2568 БАМ, Wachak 
51 Mrerocorholiet [BKE Code/7698 RAM. Wachi 
51 овен [OKD Со3е/7508 RAM, масњ 
свеч [BkB Code/7SSB RAM. Wachak 
Eck SUCS] Mrerocorholiet [BKB Code/7588 БАМ. Wahi 


Moich Whole Weeds? [ 


Subcategory: 


|9051 Ғатау 
ARM Рату 


Маніксігес 


у 


图 2-20 


ЗЕ 
= 
8 
ыў 
г 
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在 编辑 窗口 中 绘制 原理 图 的 一 般 操作 总 结 如 下 : 用 左 键 放置 元 件 ， 右 键 选择 元 件 ， 双 击 
右键 删除 元 件 ， 右 键 拖 选 多 个 元 件 ， 先 右键 后 左 键 编辑 元 件 属性 ， 先 右键 后 左 键 拖 动 元 件 ， 
连 线 用 左 键 ， 删 除 用 右键 ， 中 键 滚轮 缩放 整个 原理 图 。 

原理 图 绘制 完成 后 ， 还 要 给 ARM 处 理 器 装 入 应 用 程序 ， 才 可 以 进行 虚拟 仿真 调试 。 先 
用 鼠标 右键 选中 LPC2138， 再 单 击 左 键 ， 弹 出 如 图 2-21 所 示 器 件 编辑 窗 

Edit Component 65 ! 21 x] 
Component Reference: Ju Hidden: Í ` 
Component Value: (ІРС2138 Hidden: Í ` 
Raban Pie Debug\Exe\BLINK. elf (Ініге ді а 
Сіоск Frequency: 12MHz Hide al 
PCB Package: SQFP64-7x7 “ІР нее.) 

Other Properties: 
И 
[ Attach hierarchy module 
ГГ Hide common pins 
图 2-21 器 件 编辑 窗口 

在 器 件 编辑 窗口 中 “Program File” 栏 单 击 文件 夹 浏览 按钮 国 ， 找 到 需要 仿真 的 Hex 文 
件 或 ELF 文件 ， 单 击 “OK” 按 钮 完成 可 执行 文件 装 入 ， 这 时 单 击 仿真 工具 栏 中 全 速 运 行 按 
钮 硬 阳 中 即 可 开始 进行 虚拟 仿真 。 需 要 注意 的 是 ， 装 入 到 原理 电路 图 LPC2138 中 的 Нех Ж 
件 ， 可 以 进行 虚拟 仿真 并 观察 程序 运行 结果 ， 但 不 能 进行 源 代 码 调试 ， 只 有 装 入 的 是 包含 
DWARF2 调试 信息 的 ELF 文件 ， 才 能 进行 源 代 码 调试 。 

为 了 直观 看 到 仿真 过 程 ， 还 可 以 在 原理 图 中 添加 一 些 虚 拟 仪 表 ， 可 用 的 虚拟 仪表 
A: 电压 表 、 电 流 表 、 虚 拟 示波器 、 逻辑 分 析 仪 、 计 数 器 定时 器 、 虚拟 终端 ”虚拟 信号 发 


生 器 、 序 列 发 生 器 、 


РС 调试 器 、SPI 调试 器 等 。 


F Debug 下 拉 菜 单 中 的 “ARM7 Source 


供 的 调试 按钮 


先 点 击 仿真 工具 中 的 暂停 按钮 上 ij，j 
Code” 选 项 ， 弹 出 如 图 2-22 所 示 源 代码 调试 窗口 。 源 代码 调试 窗口 右上 角 提 
功能 如 下 : 

型 | 全 速 运行 (Run)。 启 动 程序 全 速 运行 。 

E 单 步 运行 (Step Over)。 执 行 子 程序 调用 指令 时 ， 将 整个 子 程序 一 次 执 


Ы 跟踪 运行 
М 跳出 运行 〈Step Out)。 将 整个 子 程 
E 运行 到 光标 处 (Run To)。 从 当前 指令 


ТЕГ 


序 调 
序 运行 完成 ， 并 返回 
运行 到 光标 所 有 


设置 


(Step Into)。 遇 到 子 程 


到 主 程序 。 


УВ, 
个 断 点 。 


З 


Вт (Toggle Breakpoint)。 将 光标 所 在 位 


r 


一 
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AN 


行 完 。 


] 指 令 时 ， 跟 踪 进 入 子 程序 内 部 运行 。 


[USRmain с 71 жымы 


Ye Ye Ye Ye Ye Ye Y Ye Ye Ye Ye Ve Ye Ye Ve Ye Ye Ye Ye Ve We We Ye W Ye Ye We Ye Ye Ye Ye Ye Ye Ye Ye Ye Ye Ye Ye Ye We We Ye We Ye Ye Ye Ye Ye Ye Ye Ye Ye Ye ye ye 


: main() 
功能 : GPIO 和 输出 测试 ， 花 


const uint32 LED_TBL[] = 
---- 0х00, OxFF, 
---- 0х01, 0х02, 0х04, 
---- 0х01, 0х03, 0х07, 
---- OxFF, Ox7F, Ox3F, 
---- 0х81, 0х42, 0х24, 
---- ; 0х81, OxC3, OxE7, 
---- int main (void) 
uint8 i; 
PINSELO = 0x00000000; 
IOODIR = 0x000000ff; 
0240 while (1) 

0244 í for C: i<42; i++) 


024С І005ЕТ - <~((CLED- тві[1])); 
0260 ре1аумѕ (3); 
0268 IOOCLR = ((LED_TBL[i])); 
0278 DelayNS(3); 


В 2-22 源 代码 调试 窗口 


将 鼠标 指向 源 代 码 调试 窗口 并 单 击 右键 ， 弹 出 如 图 2-23 所 示 右 键 快捷 
功能 选项 : 


单 ， 提 供 如 下 


28% 


ші Dissassembly ET 

В), Goto Line... Ctrlt+L 

В Goto Address... 

Find... Ctrl+F 
Find Again е-е; 


Sé Toggle (Set/Clear) Breakpoint F9 

4 Enable А11 Breakpoints 

$ Disable All Breakpoints 

XQ Clear All Breakpoints Ctrl+F9 
|М Fix-up Breakpoints On Load 


Display Line Numbers 
[V Display Addresses 
Display Dpeodes 


A Set Font... 


EEH Set Colours... 


ТІК 


42-23 ОҚА ГІЗ AIA BE А 


LI 


@ “Goto Line...”， 单 击 该 选项 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 键入 源 程 序 代 码 的 行 号 ， 光 标 立 即 
跳 转 到 指定 行 。 

Ф “Goto Address...”, 单 击 该 选项 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 键入 源 程序 代码 的 地 址 ， 光 标 立 
即 跳 转 到 指定 地 址 处 。 

ө “Find...”, 单 击 该 选项 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 键入 希望 查找 的 文本 字符 ， 将 在 源 代 码 调 
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тп. 


试 窗口 从 当前 光标 所 在 位 置 开始 查找 指定 的 字符 。 


“Find Again...”， 将 重复 上 次 查找 内 容 。 


“Disable All Breakpoints 
“Clear All Breakpoints”, 


“Display Line Numbers” 


“Toggle Breakpoint”， 在 光标 所 在 处 设置 或 删除 断 点 。 
“Enable All Breakpoints”， 人 允许 所 有 上 断 点 。 


” 禁止 所 有 断 点 。 
清除 所 有 断 点 。 


“Fix-up All Breakpoints Оп Load”， 装 入 时 修复 断 点 。 


， 显 示 行 号 。 


“Display Addresses”， 显 示 地 址 。 

“Display Opcode”， 显 示 操 作 码 。 

“SetFont...”, 单 击 该 选项 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 设置 源 代码 调试 窗口 中 显示 字符 的 字体 。 
“Set Colour...”， 单 击 该 选项 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 设置 弹出 窗口 的 颜色 。 

在 Proteus 中 进行 源 代码 调试 时 ，Debug 下 拉 菜 单 提供 了 多 种 弹出 式 调试 窗口 〈 已 在 前 


面 2.1.3 节 中 介绍 )， 给 调试 过 程 带 来 了 许多 方便 。 


24 FA IAR EWARM 生成 源 代码 仿真 调试 程序 


瑞典 ТАВ 公司 多 年 来 致力 于 C 语言 编译 器 的 研究 ， 该 公司 开发 的 IAR EWARM 是 一 种 
专 为 ARM 处 理 器 设计 的 高 效率 C 语言 编译 环境 ， 包 括 项 目 管理 、 程 序 编译 、 连 接 定位 等 ， 


IAR EWARM C 编译 器 ， 符 合 


ANSI 标准 ， 能 够 生成 包含 DWARF2 调试 信息 的 ELF 文件 ， 


可 以 很 方便 地 装 入 Proteus 原理 图 进行 源 代码 仿真 调试 ， 为 АВМ ЖАҚАН ЖОХ 
的 方便 。 下 面 通 过 一 个 实例 来 说 明 采 用 IAR EWARM 环境 生成 Proteus 源 代码 仿真 调试 程序 


的 方法 和 步骤 。 


2.4.1 创建 项 目 


在 ТАВ EWARM 集成 开发 环境 中 用 户 需要 建立 一 个 工作 区 〈workspace)， 用 于 创建 项 


目 ， 每 个 项 目 都 可 以 建立 以 组 


(group) 为 级 别 的 结构 ， 用 户 源 程序 文件 可 以 分 别 添 加 到 各 


个 组 中 。 通 过 不 同 选项 可 以 对 项 目 进行 灵活 配置 。 建 议 用 户 先 在 人 硬盘 上 建立 一 个 特定 目录 ， 
用 来 存放 各 种 与 项 目 有 关 的 文件 ， 下 面 的 例子 采用 的 目录 是 DAGPIO 流水 灯 。 
进入 IAR EWARM 集成 开发 环境 后 ， 单 击 File 下 拉 菜 单 中 的 “New” 一 “Workspace” 


选项 ， 就 创建 了 一 个 工作 区 ,多 


ПІН 2-24 所 示 。 


EIAR Embedded Workbench IDE 


File Edit View Project Tools Window Help 


Т 


Ореп 
Close 


可 和 УУ 5 


+ 


d 


Save Workspace 
Close Workspace 
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图 2-24 创建 工作 


ХІ 


接 下 来 要 创建 新 项 目 。 单 击 Project 下 拉 荣 单 中 的 Create New Project 选项 ， 弹 出 创建 新 
项 目 窗口 ， 如 图 2-25 所 示 。EWARM 提供 了 几 种 不 同 应 用 程序 和 库 程 序 的 项 目 模 板 ， 用 户 
可 以 按照 模板 创建 自己 的 新 项 目 。 


Create New Project ШІ ЕС x| 
Tool chain: [ARM z] 
Project templates: 
+- asm 
+- C++ 
+- C 
DLIB 


Externally built executable 


Description: 
Creates an empty project. 


图 2-25 创建 新 项 目 窗口 


在 Project Template CM HIRIO 栏 内 ， 选 择 Empty project， 表 示 采 用 默认 的 项 目 配置 。 
在 Tool chain 栏 内 选择 ARM， 表 示 当 前 使 用 ARM 处 理 器 。 单 击 “OK ”按钮 后 ， 弹 出 保存 
项 目 窗口 ， 如 图 2-26 所 示 。 


БЕС 21хі 
REED: [O сето 流水 灯 1072 


зна ар: |н ~ 


保存 类 型 开 ) : 


Project Files (ж. ewp) 


图 2-26 保存 项 目 窗口 


在 文件 名 栏 内 键入 BLINK， 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 ， 就 创建 并 保存 了 一 个 新 项 目 ， 该 项 目 将 
出 现在 工作 区 窗口 中 ， 如 图 2-27 所 示 。 项 目 名 称 中 的 星 号 表示 当前 的 修改 还 没有 保存 。 默 认 
状态 下 ， 系 统 将 自动 生成 两 个 配置 : 调试 (Debug) 和 发 布 (Release)， 用 户 可 通过 工作 区 窗 
顶部 的 下 拉 菜 单 选 择 配置 选项 ， 本 例 中 只 使 用 Debug 配置 。 至 此 就 在 DAGPIO 流水 灯 \ 目 录 
下 创建 了 一 个 项 目 文件 ， 其 文件 扩展 名 为 .ewp， 其 中 包含 了 用 户 对 项 目的 各 种 特殊 设 定 。 
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Ø BLINK - Debug * “ 


[ BLINK 


图 2-27 工作 区 窗口 


最 后 还 需要 保存 工作 区 ， 单 击 File 下 拉 荣 单 中 的 Save Workspace 选项 ， 弹 出 保存 工作 区 
对 话 框 ， 如 图 2-28 所 示 。 选 定 工作 区 文件 的 在 放 路 径 后 (本 例 选 择 新 建立 的 DAGPIO 流水 
灯 \ 目 录 )， 在 文件 名 栏 内 键入 BLINK.eww， 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 ， 就 在 选 定 的 目录 下 创建 了 一 
个 工作 区 文件 Fib.eww。 这 个 文件 中 列 出 了 所 有 加 入 到 工作 区 的 项 目 ， 其 他 相关 信息 都 存放 


在 DAGPIO 流水 灯 \settings 目录 下 。 


文件 名 加 : JE - 
REAN (р): 取消 | 


图 2-28 保存 工作 区 窗口 


保存 工作 区 后 ， 下 一 步 就 是 在 项 目 中 新 建文 件 或 添加 已 有 文件 。 项 目 中 允许 文件 分 组 ， 
用 户 可 以 根据 项 目 需 要 和 自己 的 习惯 来 组 织 源 文件 。 本 例 新 建 USR 和 SRC 两 个 文件 组 ， 
USR 文件 用 来 保存 用 户主 程序 ，SRC 文件 组 用 来 保存 其 他 配置 文件 等 。 单 击 Project FAK 
单 中 的 Add Group... 选 项 ， 添 加 USR 和 SRC 文件 组 ， 如 图 2-29 所 示 。 

新 建 源 文件 时 单 击 File 下 拉 菜 单 中 的 “New” 一 “File” 选 项 ， 从 打开 的 编辑 窗口 中 输 
入 源 程序 文件 main.c 和 Target.c， 输 入 完毕 后 ， 分 别 保存 到 硬盘 D:\GPIO 流水 灯 \USR 和 
D:GPIO 流水 灯 \SRC 目录 下 。 将 鼠标 指向 工作 区 窗口 的 USR 文件 组 并 单 击 右键 ， 从 弹出 的 
右键 菜单 中 选择 Add Files... 选 项 ， 将 硬盘 DAGPIO 流水 灯 \USR 目录 下 的 main.c 文件 添加 到 
USR 文件 组 中 ， 再 用 同样 的 方法 将 硬盘 DAGPIO 流水 灯 \SRC 目录 下 的 Target.c 文件 添加 到 
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SRC 文件 组 中 ， 如 图 2-30 所 示 。 


F3 


要 注 ; = 意 的 是 ， 


2ZIKR Embedded Workbench IDE Tjej: 


File Edit View Project Simulator Tools Window Help 


ID i EERTE "| ¿ S> S= Yz Is] 9 p AWUR 9. | p, > 


x 
п 


图 2-29 在 工作 新 建 两 个 文件 组 


JÆ IAR Embedded Workbench IDE 
File Edit View Project Simulator Tools Window Help 


Deude ЕЕ EL | 


0 9, | 272 


include "Config.h" 
include "Target.h" 
include <intrinsics.h> 
E ØBLINK - Debug * рға ае E E rE O 
БЕ, RFT T ++ 8: DelayNs () 
те в ж Z 326: KAFE 
ШЕ  АПЕФ- ау ANEB, аах, ағы 
ETT 
void DelayNS (uint32 dly) 
{ uint32 i; 
for ( ; dly>0; dly--) 
for (i=0; 1<50000; i++); 


Files 


} 


000 аа сыла таса оса 


* BREH- main 0 


| Messages 


i | ip === 


ы 
Ready [Errors 0, Warnings 0 [ [ [ [ = 


T 


图 2-30 ”为 工作 区 文件 组 添加 文件 


往 项 目 中 添加 文件 时 ， 只 需 添加 汇编 语言 和 C 语言 源 程序 ， 不 需 


加 


头 文件 〈 即 h 头 文 件 )。 但 是 用 户 必须 在 配置 项 目的 编译 器 、 链 接 器 选项 时 指明 包含 头 文件 
的 路 径 和 目录 。 
2.4.2 ”项目 选项 配置 与 编译 链接 


创建 新 项 目 和 添加 文件 后 还 需要 为 项 目 配置 选项 。 配 置 项 目 选项 是 非常 重要 的 一 步 
如 果 配 置 不 当 ， 编 译 、 链 接 就 会 出 错 而 无 法 生成 正确 的 程序 代码 。 前 面 在 创建 新 项 目 时 我 


们 选择 了 Empty project 模板 ， 表 示 采 用 默认 的 项 目 选项 配置 ， 这 些 默 认 配置 还 要 根据 具 
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体 


项 目 进行 


的 选项 下 


先 在 工作 区 窗口 选 


T Ea 
u 


° 


Іі, ТЕА 


片 型 号 NXPLPC2138， 同 时 在 Endian mode 栏 中 选择 Little, WA 2-31 所 示 。 


Options for node 


‘General Options 
C/C++ Compiler 
Assembler 
Output Converter 
Custom Build 
Build Actions 
Linker 
Debugger 

Simulator 

Angel 

GDB Server 

IAR ROM-monitor 
1-ігк/2-Тгасе 

ТІ Stellaris FTDI 
Macraigor 

PE micro 

RDI 

STLINK 
Third-Party Driver 


“BLINK” 


Endian mode 
© Little 


图 2-31 通用 选项 配 


在 Options 窗口 的 左边 Category 栏 中 选择 第 二 项 C/C++ Compiler， 然 后 再 选择 
Code 页 ， 在 Processor mode 栏 中 选择 ARM, ШІК 2-32 所 示 。 
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Options for node “BLINK“ ЕЕ хі 


Category: 


General Options 


Assembler 
Output Converter 
Custom Build 

Build Actions 

Linker 

Debugger 
Simulator 

Angel 

GDB Server 

IAR ROM-monitor 
2-іпк/2-Тгасе 

ТІ Stellaris FTDI 
Macraigor 

PE micro 

RDI 

ST-LINK 
Third-Party Driver 


қуды 


Factory Settings | 


ГГ Multi-file Compilation 
ГЕ Discard Unused Publics 


Language 1 | Language 2 Code Optimizations | output | ritel 
E à 


Fa ss s mode W 


(С 


nterwork c 


[ Code and read-only data (горі) 
ГГ Read/write data (rwpi) 
(ET Ro ynemic resd/yrite ШЕТТЕП ЕСІ 


E tion-independence 


图 2-32 ”编译 器 Code 选项 配置 


00. ТАВ EWARM 提供 的 项 目 选项 内 容 繁多 ， 初 学 者 可 能 会 感觉 无 从 下 手 。 实 
际 上 只 要 把 关键 的 选项 配置 正确 了 ， 其 他 的 采用 默认 配置 就 不 会 出 错 ， 下 面 介 绍 这 些 关 键 


项 目 文件 夹 BLINK-Debug， 单 击 Project 下 拉 荣 单 中 的 Options 选 
出 的 Options 窗口 的 左边 Category 栏 中 选择 第 一 项 General Options， 然 后 再 选择 右 
边 的 Target 页 ， 在 Processor Variant 栏 中 选择 Device， 并 单 击 右边 的 器 件 选择 按钮 ， 选 择 忌 


在 Options 窗口 的 左边 Category ЖЕҢ 


Optimizations 页 ， 在 Level 栏 中 选择 None， 如 图 2-33 所 示 。 


在 Options 窗口 的 左边 Category ЖЕҢ 


Options for node “BLINK” 


Category: 


ГГ Multi-file Compilation 
ПЕ Discard Unused Publics 


General Options 


Assembler 
Output Converter 
Custom Build 
Build Actions 
Linker 
Debugger 

Simulator 

Angel 

GDB Server 


f Medim on inlining 
C High 


Balanced 24 


otion 


IAR ROM-monitor 
1-іпк/2-Тгасе 

ТІ Stellaris FTDI 
Macraigor 

PE micro 

RDI 

STINK 
Third-Party Driver 


图 2-33 编译 器 Optimizations 选项 配置 


Preprocessor 页 ， 该 页 面 中 列 有 标准 的 include 文件 目录 。 如 果 
目录 下 ， 则 必须 在 Additional include directories 栏 中 键入 包含 该 项 目 include 文件 的 目录 ， 一 


Factory Settings | 


REuage 2| Code Optimizations [озах | ша] 


选择 第 二 项 С/С++ Compiler， 然 后 再 选择 右边 的 


选择 第 二 项 C/C++ Compiler， 然 后 再 选择 右边 的 


J} include 文件 不 在 标准 


个 目录 用 一 行 描述 ， 本 例 键入 的 是 $5TOOLKIT_DIR$SINC\INXP 和 $PROJ DIR$S\SRC， 前 者 为 


IAR 安装 


的 SRC 目录 ， 如 项 目 配置 头 文 从 


Options for node “BLINK” 


Category: Factory Settings | 


Г Multifile Compilation 
ГЕ Discard Unused Publics 


General Options 


Assembler 


Output Converter | List Preprocessor | Diagnostics | MISRA-C:2004 | MISEA-C:14|»| 


Custom Build 
Build Actions 
Linker 
Debugger 
Simulator Additional include directories: Wne per line) 
Angel 
GDB Server 
IAR ROM-monitor 
J-link/J-Trace 
TI Stellaris FTDI 
Macraigor 
PE micro 
RDI Defined symbols: (one per 
ST-LINK 
Third-Party Driver 


PP слоге standard includ 


Preinclude 


图 2-34 ”编译 器 Preprocessor 选项 配置 


目录 下 软件 自 带 的 头 文件 ， 如 iolpc2138.h 头 文 件 就 在 此 目录 下 ， 后 者 代表 当前 项 目 
F CONFIGh 和 Target.h 就 在 此 目录 下 ， 如 图 2-34 所 示 。 


Put to 
rents 
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在 Options 窗口 的 左边 Category 栏 中 选择 第 四 项 Output Converter， 然 后 在 右边 的 Output 
页 中 选择 Generate additional output， 并 在 Output format 对 话 框 中 选择 Intel extended， 如 图 2-35 
所 示 。 


Category: Factory Settings 


General Options 
C/C++ Compiler 
Assembler 
Output Converter 
Custom Build 
Build Actions 
Linker 
Debugger 
Simulator 


Output format: 
Intel extended 了 
Qutput file 


Üye: 


саан 
puna hex 


Angel 

GDB Server 

IAR ROM-monitor 
2-іпк/2-Тгасе 

ТІ Stellaris FTDI 
Macraigor 

PE micro 

RDI 

ST-LINK 
Third-Party Driver 


Cancel | 


图 2-35 输出 转换 选项 配 


在 Options 窗口 的 左边 Category 栏 中 选择 第 七 项 Linker， 然 后 再 选择 右边 的 Config 页 ， 
选择 Linker configuration file 栏 中 的 Override default， 并 在 下 面 的 对 话 框 中 键入 
$PROJ_DIR$\Config\Flash.icf， 如 图 2-36 所 示 。 


Category: Factory Settings 


General Options 
C/C++ Compiler 
Assembler 


Output Converter 
Custom Build 
Build Actions 


inker configuration file 一 一 一 EEA E 
L М Override default 


Debugger | 
Simulator | 
Angel | 

GDB Server с 

IAR ROM-monitor 

J-ink/J-Trace 

TI Stellaris FTDI 

Macraigor 

PE micro 

RDI 

STINK 

Third-Party Driver 


onfiguration file symbol definitions: (one per line) 


8 2-36 链接 器 Config 选项 配 


在 Options 窗口 的 左边 Category 栏 中 选择 第 七 项 Linker， 然 后 再 选择 右边 的 Output 页 ， 
Output 栏 中 的 默认 文件 名 为 BLINK.out， 如 果 希 望 生 成 带 源 代码 仿真 调试 信息 的 输出 文 伯 
则 应 在 Output 栏 中 键入 BLINK.elf， 并 选择 下 面 的 Include debug information in output 选项 ， 
如 图 2-37 所 示 。 
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г 


Category: 


General Options 
C/C++ Compiler 
Assembler 
Output Converter 
Custom Build 
Build Actions 


Debugger 
Simulator 

Angel 

GDB Server 

IAR ROM-monitor 
J-Link/J-Trace 

TI Stellaris FTDI 
Macraigor 

PE micro 

RDI 

ST-LINK 
Third-Party Driver 


Config | Library | Input 1 Optimizations Output |List 1 adel 


Factory Settings | 


图 2-37 链接 器 Output 选项 配 


至 此 ， 关 键 项 目 配 置 已 经 完成 ， 下 面 就 可 以 进行 项 目 编译 ] 
。 编 译 过 程 产生 的 各 种 信息 都 将 显示 在 屏幕 


的 Make 选项 ， 对 项 目 中 的 全 部 源 程序 进行 编译 


。 单 击 Project 下 拉 菜 单 


下 方 的 Build 窗口 中 。 如 果 源 程序 存在 错误 ， 会 在 Build 窗口 显示 相应 的 提示 信息 ， 将 鼠标 


指向 窒 口 显示 错误 的 地 方 并 双击 左 键 ， 光 标 将 自动 跳 转 到 源 程序 文件 产生 错误 的 地 方 以 便于 
修改 ， 修 改 完成 后 ， 编 译 正 确 ， 即 可 生成 带 源 代码 调试 信息 的 ELF 文件 。Project 下 拉 菜 单 


中 的 Make 选项 只 对 项 目 中 修改 过 的 文件 进行 编译 链接 ， 这 样 可 以 加 快 执行 速度 ， 如 果 需 要 
重新 编译 链接 项 目 中 所 有 的 文件 ， 则 应 选择 Project 下 拉 菜 单 


中 的 Rebuild All 选项 来 完成 。 


从 编译 链接 后 的 工作 区 窗口 中 的 树 结构 中 ， 可 以 看 到 每 个 源 文件 访问 关联 了 哪些 头 文 


件 ， 同 时 生成 了 哪些 输出 文件 。 因 为 前 面 在 建立 新 项 目 时 选择 了 Debug 配置 ， 所 以 在 


D:\GPIO 流水 灯 \ 


目录 下 自动 生成 一 个 Debug THX, Debu 子 目 录 下 又 包含 另 3 ATH 


录 ， 分 别 为 Lists Obj 和 Exe， 程 序 编译 链接 成 功 后 ， 将 在 ЕХЕ 目录 下 生成 BLINK.out、 
BLINK.hex 和 BLINK.elf 文件 ， 其 中 hex 和 elf 文件 都 可 于 Proteus 仿真 ， 但 只 有 elf 文件 才 


能 进行 源 代码 仿真 调试 。 


复习 思考 题 


Proteus 支持 哪些 编译 器 ? 
Proteus 为 АВМ 处 理 器 提供 了 哪些 调试 


Proteus 支持 NXP 公司 的 哪些 LPC2000 系列 ARM Ж 


窗口 ? 
Proteus 诊断 器 对 ARM 处 理 器 提供 了 哪些 可 诊断 部 件 ? 


ЛАД? 


如 果 和 希望 进行 源 代 码 仿真 调试 ， 应 给 原 


在 Proteus 中 绘制 如 图 2-19 所 示 的 LPC2138 应 用 系统 原理 电路 。 
时 电路 图 LPC2138 中 装 入 什么 文件 ? 


чо Ó + 9 NN 一 


对 照 图 2-19， 采 用 ТАВ EWARM 集成 


发 环境 编写 应 月 


程序 ， 并 进行 源 代码 仿真 。 
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АҚ 3 + LPC213x ARM 处 理 器 


91 ІР(2ІЗ 处 理 器 特性 与 存储 器 结构 


3.1.1 主要 特性 


LPC213x 是 NXP 公司 推出 的 一 款 基于 ARM7TDMI-S І 内 核 的 32 位 ARM 处 理 器 ， 具 体 


f 


ІН, 45 个 高 速 GPIO 以 及 多 达 9 个 边沿 或 
和 极 低 的 功 耗 设计 ， 使 LPC2138 特别 适 了 
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芯片 包括 LPC2131/32/34/36/38 等 ， 它 们 的 功能 特性 大 同 小 异 ， 主 要 差别 在 于 存储 器 空间 大 
小 以 及 片 内 集成 外 设 功能 配置 。 为 简单 起 见 ， 


章 主 要 介绍 LPC2138 芯片 ， 它 带 有 512KB 


常 适 于 通信 网 关 、 协 议 转换 器 、 软 件 modem、 语 音 识别 和 低 端 成 像 系 统 等 应 用 。 
LPC2138 的 主要 特性 如 下 : 


JHAR Flash 和 32KB 的 片 内 SRAM 存储 器 ， 内 置 了 宽 范 围 的 串 行 通信 接口 (2 个 
UART、SPI、SSP、IC)、 多 个 32 位 定时 器 、2 个 10 位 ADC、1 个 10 位 DAC, PWM Ñ 
外 平 触 发 的 外 部 中 断 引 脚 。 采 用 小 型 LQFP64 封装 
F 工业 控制 、 医 疗 系统 、POS 机 等 小 型 应 用 ， 也 非 


32 位 ARM7TDMI-S 微 控制 器 核 。32KB 的 片 内 静态 RAM 和 512KB 的 片 内 Flash 存 


扇 区 或 整 片 擦 除 时 间 为 400ms。256B 编程 时 间 为 


储 器 。128 位 宽度 的 接口 /加 速 器 可 实现 高 达 60MHz 工作 频率 。 
通过 片 内 boot 装载 程序 ， 实 现在 系统 编程 ASP) 和 在 应 用 编程 (IAP)。 单 个 Flash 


1116. 


EmbeddedICE ВТ FRKA RERIK OMH AN RealMonitor 软件 提供 实时 调试 功能 和 


高 速 跟踪 指令 执行 功能 。 


2 个 10 位 的 ADC 转换 器 ， 提 供 总 共 16 路 模拟 输入 ， 每 个 通道 的 转换 时 间 为 


2.44hs。 
1 个 10 位 的 DAC 转换 器 ， 产 生 可 变 的 模拟 量 输 4H 


Е 
По 


2 个 32 位 定时 器 /外 部 事件 计数 器 〈 带 4 路 捕获 和 4 路 比较 通道 )、PWM 单元 (6 路 


输出 ) 和 看 门 狗 电 路 。 


低 功 耗 实 时 时 钟 CRTC) 具有 独立 的 电源 和 时 钟 源 。 
多 个 串 行 接口 ， 包 括 2 个 UART (16C550)、2 个 高 速 PC 总 线 (400Kbit/s)、SPI 和 


SSP 《具有 绥 冲 功能 ， 数 据 长 度 可 变 )。 


向 量 中 断 控制 器 〈VIC)， 可 配置 优先 级 和 向 量 地 址 。 


小 型 LQFP64 封装 ， 多 达 45 个 通用 LO O (可 承受 5V 电压 )， 多 达 21 个 边沿 或 电 


平 触 发 的 外 部 中 断 引 脚 。 


片 内 集成 振荡 器 ， 可 使 用 外 部 晶体 的 频率 范围 为 1 一 25MHz。 


通过 一 个 可 编程 的 片 内 锁 相 环 PLL 《设置 时 间 为 100hs) 可 实现 最 大 为 60MHz 的 


CPU 工作 频率 。 


R. 


e 单 


为 3.0—3.6V G. 
e 具有 空间 和 掉 电 
步 实现 功 耗 优化 。 可 通过 外 
图 3-1 所 示 为 LPC2138 的 基本 结构 框图 。 


TMS® 
TRST” 


EINT3 ~ 
EINTO 


4*CAP0 


4*CAP1 
8*MAI0 


На, RAEI 


B£ (POR) ЖИН! 
3V+10%), VO 端口 可 承受 SV 电压 。 


氏 功 耗 模式 。 可 通过 单 


B 


тро 
тск | тро 


测试 /调试 接口 


ARM7TDMI-S 21 


LPC2138 


ARM7 局 部 总 线 


32KB 
SRAM 


外 部 中 断 


捕获 比较 
(外 部 时 钟 ) 
| 一 | 定时 器 0/ 定时 器 1 


Ei 


| .| 通用 LO 口 
PWMO 


图 3-1 


注 : 图 


3.1.2 НАТАНА 


LPC2138 集成 了 512KB 的 Flash 存储 器 ， 可 存储 条 


AHB 桥 


内 部 Flash 内 部 Flash 
控制 器 控制 器 

512КВ 

FLASH 


独 允 许 /禁止 外 转 


有 检测 (BOD) 电路 。CPU 1 


断 或 BOD ЖҰЛЫН 


器 从 掉 


系统 


时 钟 


AMBAAHB 
先进 的 高 性 能 总 线 


VPB (VLSI 
外 围 总 线 ) 


PC 总 线 
串 行 接口 0 和 1 


SPI 和 SSP 


БІНЕН 


LPC2138 的 基本 结构 框图 


P (1) 表示 引 脚 与 GPIO 


SS 


mi 


EPAIA. X] Flash 存储 器 的 编 


程 可 通过 串 行 口 进行 在 系统 编程 〈ISP)， 应 用 程序 也 可 以 在 运行 


[ 作 电 压 范围 


功能 和 外 围 时 钟 分 频 ， 进 一 


EB 模式 


SCL0,SCLI 
SDA0,SDA1 


5СК0,5СКІ 


SSEL0,SSEL1 


TXD0,TXD1 
RXD0,RXD1 
DSR1,CTS1 
RTS1,DTR1 
DCDI.RII 
КТХСІ 
КТХС2 

Уват 


РАНЕ Flash， 实 现在 
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应 用 中 编程 CIAP)， 从 而 为 数据 保存 和 现场 固件 升级 都 带 来 极 大 的 灵活 性 。Flash 存储 器 探 


除 / 编 程 周期 至 少 为 100 000 次 ， 数 据 至 少 可 保存 20 年 。 


LPC2138 具有 32KB 的 静态 RAM， 可 存储 程序 代码 或 数据 。SRAM 支持 按 8 位 、16 位 
和 32 位 方式 访问 。LPC2138 复位 后 系统 存储 器 地 址 空间 映射 如 图 3-2 所 示 。 此 外 ， 异 常 向 


н, 


量 可 以 进行 重新 映射 (Remap)， 人 允许 它们 位 于 Flash 存储 器 〈 默 认 ) 或 者 片 内 静态 RAM F 


4.0GB OxFFFF FFFF 
AHB 外 设 
4.0GB- OxFFEO 0000 
2MB OxFFDF FFFF 
保留 地 址 空间 
375GB 0xF000 0000 


en 保留 地 址 空间 


OxEFFF FFFF 
0хЕ020 0000 


2MB 
VPB 外 设 


OxEOIF FFFF 


0хЕ000 0000 


3.5GB 
3.0GB 保留 地 址 空间 0xC000 0000 
0x8000 0000 
е5 ОхТЕЕЕ FFFF 
BOOT B: 
(从 片 内 Flash 存储 器 重新 映射 ) 


保留 地 址 空间 


0x4000 8000 


0x4000 7FFF 
32KB 片 内 静态 RAM 存储 器 
n 0x4000 0000 


保留 地 址 空间 


0x3FFF FFFF 


0x0008 0000 


512KB 片 内 非 易 失 性 存储 器 


0.0GB 


0x0007 FFFF 


0x0000 0000 


8 3-2 ІРС2138 的 系统 存储 器 地 址 空间 映射 


LPC2138 的 外 设 根据 内 部 总 线 分 为 AHB 和 VPB 外 设 两 类 ，AHB 和 VPB 外 设 区 域 都 为 


2MB， 可 各 自分 配 最 多 128 个 外 设 ， 每 个 外 设 空间 的 规格 都 为 16KB。 所 有 外 设 寄存 器 不 管 


规格 大 小 ， 都 按照 字 地 址 进行 分 配 (32 位 边界 )， 并 且 不 


管 字 寄存 器 还 是 半 字 寄存 器 都 是 一 


次 性 访问 。 例 如 ， 不 能 对 一 个 字 寄 存 器 的 最 高 字 节 执行 单独 的 读 或 写 操作 。 


AHB 外 设 分 配 了 2MB 的 地 址 范围 (0xFFE0 0000—0xFFFF FFFF)， 它 位 于 4GB ARM 


存储 器 空间 的 最 顶端 ，VPB 外 设 也 分 配 了 2MB 的 地 址 范围 (0xE000 0000—0xE01F FFFF )， 
从 3.5GB 地 址 点 开始 。 每 个 AHB 外 设 和 VPB 外 设 都 分 配 了 16KB 的 地 址 空间 。 
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3.1.3 ”存储 器 重新 映射 和 Boot Block 
射 的 基本 概念 是 : 
E 该 范围 内 可 以 写 入 下 
个 位 置 ， 这 样 就 不 需要 将 代码 设计 成 在 不 同 地 址 范围 


Ar ws l 
一 个 地 址 范围 ， 帮 


序 代 码 ， 每 一 个 存储 器 


每 个 存储 器 组 在 存储 器 映射 中 都 有 一 个 物理 


EME, CE 


K EHI AN RABKA EEE E — 


内 运行 。ARM7 处 理 


器 的 异 币 癌 量 地 址 


如 表 3-1 所 列 。 
表 3-1 ARM7 处 理 器 异常 向 量 地 址 
地 址 地 址 异 常 
0x00000000 0x00000010 数据 中 止 
0x00000004 0x00000014 保留 
0x00000008 0x00000018 IRQ 
0x0000000C 0x0000001C FIQ 


为 了 与 将 来 器 件 相 兼容 ， 整 个 Boot Block 都 被 映射 到 片 内 存储 器 邹 
式 下 ， 使 用 较 大 或 较 小 的 Flash 模块 都 不 需要 改变 Boot Block (5 
的 代码 ) 的 位 置 或 改变 Boot Block 异常 癌 
司 定 的 位 置 


射 方式 ， 如 表 3-2 所 列 。 当 处 
映射 ， 而 在 其 他 模式 下 则 需要 重 
64B。 重 新 映射 的 代码 位 置 


存储 器 边界 。 在 SRAM, Flash 和 Boot Block : 


存储 器 重新 映射 的 部 分 允许 


ни 


Е ЛЧ F Abg 


[i] 


i 


БАН ЯНИЕ EAE hr Rb iu 


中 断 ，LPC2138 处 到 


E 间 的 顶端 。 在 这 种 方 
要 改变 Boot 装载 程序 自身 
的 映射 。 除 了 异常 向 量 之 外 的 存储 器 空间 都 保持 


器 文 持 3 种 存储 器 映 


里 器 工作 在 用 户 Flash 模式 下 时 ， 不 需要 进行 异常 向 量 的 重新 
新 映射 。 它 包括 异常 向 量 区 的 32B 和 额外 的 32B， 一 共 
上 0х00000000--0х0000003Е Ж. - МУ Flash 存储 器 
中 的 典型 用 户 程序 ， 可 以 将 整个 ЕТО 处 理 程序 从 地 址 0x0000001C 开始 存放 ， 而 不 需要 考虑 


的 向 量 必须 包含 跳 转 到 实际 异常 处 理 程序 的 


旺 序 的 转移 指令 。 


表 3-2 外 设 存储 器 地 址 空间 映射 


模 式 途 
甘 任何 复位 后 都 会 执行 Boot 装载 程序 。Boot Block 异常 向 量 
Boot 装载 和 程序 模式 任何 复位 硬件 激活 央 射 到 存储 器 的 底部 ， 以 允许 处 理 异常 并 在 Boot 装载 过 程 中 使 
Rr 
在 存储 器 中 识别 了 一 个 有 效 的 用 户 程序 标志 且 Boot 装载 操作 
户 Flash 模式 Boot 代码 软件 激活 被 执行 时 ， Boot 装载 程序 激活 。 异 常 向 量 位 于 Flash 存储 
8 的 底部 ， 不 需要 重新 映射 
户 RAM 模式 户 程 序 软件 激活 户 程序 激活 ， 异 常 向 量 重新 映射 到 SRAM 的 底 前 
选择 这 种 配置 有 三 个 原因 : 
© 使 Flash 存储 器 中 的 FIQ 处 理 程序 不 必 考 虑 因为 重新 映射 所 导致 的 存储 器 边界 问题 。 


° 


昌 来 处 理 代 码 空间 ! 


e 为 超过 单字 转移 指令 范 


现在 它们 最 初 的 位 置 。 已 


重新 映射 的 存储 器 组 包括 Boot Block 和 异常 


IHI SRAM 和 Boot Block 向 量 的 使 月 
k 转 提供 空间 来 保存 常量 。 


日 大 大 减少 。 


问 量 ， 除 了 重新 映射 的 地 址 外 ， 仍 然 继续 出 


ТШ) 


X ER ITTA 081 


EE 


也 址 空间 如 图 3-3 所 示 。 
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2.0GB 
12KB Boot Block 
(从 Flash 存储 器 顶端 重新 映射 ) 
бақтар алшын т 仙人 全 
Boot Block 异常 向 量 
保留 地 址 空间 


32KB 片 内 SRAM 存储 器 


1.0GB 


图 3-3 已 重新 映射 和 可 重新 映射 区 域 的 低 存储 器 地 


0x800000000 
0x7FFFFFFF 


0x400080000 
0x40007FFF 


0x400000000 
0x3FFFFFFF 


0x000088000 
0x0007FFFF 


0x000000000 


Hu] 


存储 器 映射 控制 用 于 改变 从 地 址 0x00000000 开始 的 异常 向 量 映射 ， 从 而 允许 运行 在 


不 同 存储 器 空间 中 的 代码 对 异常 进行 控制 ， 这 是 通过 存储 器 映射 
实现 的 。 


控制 寄存 器 MEMMAP 来 


MEMMAP 是 一 个 可 读 / 写 寄存 器 (地 址 为 0xE01F C040)， 其 功能 为 选择 从 Flash Boot 


Block、 用 户 Flash 或 SRAM 中 读 取 异常 向 量 ， 如 表 3-3 所 列 。 


表 3-3 存储 器 地 址 映射 控制 寄存 器 МЕММАР 功能 


位 符 号 功能 说 明 复 位 值 
00: Boot 装载 程序 模式 。 异 常 向 量 从 BootBlock 重新 映射 

1:0 MAP 01: 用 户 Flash 模式 。 异 常 向 量 位 于 Flash 中 ， 不 需要 重新 映射 У 

I 10: 用 户 RAM 模式 ， 异 常 向 量 从 SRAM 重新 映射 
11: 保留 ， 不 使 

7:2 保留 未 使 NA 


根据 存储 器 映射 的 不 同 ， 蜡 常 向 量 的 读 取 位 置 也 不 相同 。 


存储 器 映射 控制 只 从 处 理 


ARM 异常 必需 的 3 个 数据 源 (Flash я е. SRAM 异常 向 量 和 Boot Block 异常 向 量 ， 每 


个 64B) 中 选择 一 个 使 用 ， 如 图 3-4 所 示 。 
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例如 ， 每 当 产 生 一 个 软件 中 断 请 求 时 ，ARM 内 核 就 从 0x00000008 地 址 读 取 32 位 数 
据 。 这 意味 着 当 MEMMAP[1:0]=00 (Boot 装载 程序 模式 ) ІМ, Ж 0х0000 0008 地 址 的 读数 / 
取 指 操作 实际 上 是 对 0x7FFFD008 地 址 单元 进行 操作 。 当 MEMMAP[1:0]=10“〈 用 户 RAM 模 


式 ) 时 ， 从 0x00000008 地 址 的 读数 / 取 指 操作 实际 上 是 对 0x40000008 地 址 单元 进行 操作 。 


МИ 


`4 МЕММАР[1:0]=01 (НІЛ Flash 模式 ) 时 ， 从 
对 片 内 Flash 0x00000008 地 址 单元 进行 操作 。 


| И 1 МАРП 
I 
I 
ЕРЕ 2 
映射 的 目的 存储 器 
0x00000040 
0x0000003C 


上 是 


0x00000008 地 址 的 读数 / 取 指 操作 实际 J 


数据 源 


:0] - 
BootBlock 
00 异常 向 量 


0x7FFFD03C 


0x7FFFD000 


0x4000003C 


10 SRAM 异常 向 量 


0x40000000 


0x0000003C 


0x00000000 


С 


如 果 试 图 访问 一 个 保留 地 址 或 未 分 
EF 异常。 这 些 区 域 包括 : 
@ 特定 的 ARM 器 件 所 没有 
空间 ” 
@ AHB 和 VPB 空间 的 保留 


区 域 。 


图 3-4 ЖАРЫН 
区 域 的 地 址 ，LPC21318 将 产生 适当 的 总 线 周期 ! 


的 存储 器 映射 区 域 ， 在 图 3-2 和 图 3-3! 


0x00000000 


01 Flash 异常 向 量 


ЕСЕН! 


Бл у “НЕҢ 


ө 未 分 配 的 AHB 外 设 空间 和 未 分 配 的 VPB 外 设 空间 。 


对 于 这 些 区 域 ， 对 数据 的 访 


问 和 对 指令 的 取 指 都 会 产生 蜡 常 。 


此 外 ， 对 AHB 或 VPB 外 


设 地 址 执行 任何 指令 取 指 ， 都 会 导致 产生 预 取 指 中 
在 现 有 的 VPB 外 设 地 址 

设 内 的 地 址 译 码 被 限制 为 外 设 

CUARTO 空间 内 一 个 未 定义 的 

进行 访问 。 

需要 注意 的 是 ， 只 有 在 试 


BJ) 的 访问 可 


仅 设 
防止 
3.1.4 存储 器 加 速 模块 


LPC2138 处 到 
e 预 取 指 绥 冲 区 。 


和 置 标 志 ， 指 令 实际 执行 时 才 产 生 中 中 
由 预 取 指 导致 的 意外 中 止 。 


空间 内 ， 对 未 定义 地 址 的 访问 不 会 产生 数据 
内 部 需要 判别 的 已 定义 寄存 器 。 例 如 ， 对 地 址 0xE000D000 


ов Es 
用 可 


图 执行 从 非法 地 址 取 指 的 和 
志 与 相关 的 指令 (没有 意义 的 指令 ) 一 起 保存 到 流水 线 ， 
上 )。 当 代码 在 了 


Р o 


FP 止 异常 。 每 个 外 


致 对 定义 在 地 址 0xE000C000 处 的 寄存 器 


НІМ, ARM 才 会 将 预 取 指 中 止 标 
并 对 中 止 进行 处 理 〈 即 读 取 指 令 时 
E 常 靠近 存储 器 边界 执行 时 ， 这 样 可 


器 只 使 用 一 组 Flash 存储 器 ， 包 含 3 个 128 位 的 缓冲 区 : 


可 以 依靠 存储 器 加 速 模块 МАМ 最 大 限度 


ө 分 支 跟 踪 绥 冲 区 。 
e 数据 缓冲 区 。 
LPC2138 在 运行 位 于 Flash 中 的 程序 代码 时 ， 
的 提高 处 理 器 性 能 。 存 储 器 加 速 模块 MAM 分 为 以 下 几 个 功能 部 件 : 
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ө 1 个 Flash 地 址 锁 存 器 和 1 个 增 量 器 ， 用 于 预 取 指 地 址 。 
ө 1 个 128 位 的 预 取 指 缓冲 区 及 其 相关 的 地 址 锁 存 及 比较 器 。 
ө 1 个 128 位 的 分 支 跟踪 缓冲 区 及 其 相关 的 地 址 锁 存 及 比较 器 。 
ө 1 个 128 位 的 数据 缓冲 区 及 其 相关 的 地 址 锁 存 及 比较 器 。 

ө 控制 逻辑 。 
ө 等 竺 逻辑。 
MAM 定义 了 3 种 操作 模式 : 


D МАМ 关闭 模式 。 所 有 存储 器 请 求 都 将 导致 Flash 的 读 操作 ， 没 有 指令 预 取 。 

@ МАМ 部 分 激活 模式 。 如 果 数 据 可 用 ， 则 从 保持 锁 存 区 执行 连续 的 指令 访问 ， 指 令 
预 取 激活 。 非 连续 的 指令 访问 启动 Flash 读 操作 ， 这 意味 着 所 有 的 转移 指令 都 会 导致 从 存储 
器 取 指 。 由 于 缓冲 的 数据 访问 时 序 很 难 预 测 ， 并 且 依 赖 于 所 处 的 状况 ， 因 此 ， 所 有 数据 操作 


都 会 导致 Flash 读 操 作 。 


© MAM 完全 激活 模式 。 任 何 存储 器 请 求 〈 代 码 或 数据 )， 如 果 其 值 已 经 包含 在 其 中 一 


个 保持 锁 存 区 中 ， 那 么 从 缓冲 区 执行 该 代码 或 数据 访问 ， 将 导致 指令 预 取 激 活 。Flash RER 


作用 于 指令 的 预 取 和 当前 绥 


区 所 没有 的 代码 或 数据 访问 。 


处 理 器 复位 后 ，MAM 默认 为 禁止 状态 ， 软 件 可 以 随时 将 存储 器 访问 加 速 功 能 打开 或 关 
闭 。 这 样 可 以 使 大 多 数 应 用 程序 以 最 高 速度 运行 ， 而 某 些 要求 更 精确 的 功能 ， 可 以 用 较 慢 但 
可 以 预测 的 速度 运行 。 启 用 MAM 2/1, Flash 编程 功能 不 受 МАМ 控制 ， 而 是 作为 一 个 独 


立 的 功能 处 理 。 
存储 器 加 速 模 块 MAM 通过 2 个 寄存 器 进行 操作 。 
1. MAM 控制 寄存 器 MAMCR 


МАМСЕ 寄存 器 用 于 决定 МАМ 的 操作 模式 。 复 位 后 MAM 功能 被 禁止 ， 改 变 MAM 操 
作 模 式 ， 将 导致 МАМ 所 有 的 保持 锁 存 内 容 无 效 ， 因 此 需要 执行 新 的 Flash 操作 。MAMCR 


寄存 器 的 功能 如 表 3-4 所 列 。 


表 3-4 MAMCR 寡 存 器 功能 


位 功能 说 明 复 位 值 
00: МАМ 功能 被 禁止 
1.0 | 01: MAM 功能 部 分 激活 00 
10: MAM 功能 完全 激活 
11: 保留 
72 保留 NA 
2. MAM 定时 寡 存 器 МАМТІМ 
МАМТІМ 寄存 器 用 于 决定 Flash 存储 器 所 使 用 的 时 钟 个 数 C1—7 个 处 理 器 内 核 时 钟 


CCLK)， 从 而 可 以 调整 MAM 时 序 以 便 与 处 理 器 操作 时 序 相 匹配 。MAMTIM 寄存 器 的 功能 


如 表 3-5 所 列 。 
МАМ 使 用 中 应 当 注 意 以 下 两 个 问题 : 
(1) MAM 定时 值 问 题 


改变 MAM 定时 值 的 时 候 ， 必 须 先 通 过 向 MAMCR 寄存 器 写 入 0 来 关闭 MAM， 然 后 再 
J 


将 新 的 值 写 入 MAMTIM 寄存 器 ， 最 后 将 需要 的 操作 模式 对 应 值 写 入 MAMCR 寄存 器 ， 再 次 
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打开 MAM。 对 于 低 于 20MHz 的 系统 时 钟 ， 建 议 将 MAMTIM 设 定 为 1; 对 于 20—40MHz 
的 系统 时 钟 ， 建 议 将 МАМТІМ 设 定 为 2;， 对 高 于 40MHz 的 系统 时 钟 ， 建 议 将 MAMTIM iZ 
定 为 3。 


表 3-5 МАМТІМ 寄存 器 功能 


位 功能 说 明 复 А 
000: 保留 
001: MAM 取 指 


周期 为 1 个 处 理 器 内 核 时 钟 (CCLK) 
010: MAM 取 指 周期 为 2 个 处 理 器 内 核 时 钟 (CCLK) 
011: MAM 取 指 周期 为 3 个 处 理 器 内 核 时 钟 (CCLK) 
00: МАМ 取 指 周期 为 4 个 处 理 器 内 核 时 钟 (CCLK) 


2:0 0x07 


01: MAM 取 指 周期 为 5 个 处 理 器 内 核 时 钟 (CCLK) 
10: MAM 取 指 周期 为 6 个 处 理 器 内 核 时 钟 (CCLK) 
11: МАМ 取 指 周期 为 7 个 处 理 器 内 核 时 钟 (CCLK) 


7:3 保留 NA 


(2) Flash 编程 问题 

在 编程 和 擦 除 操作 过 程 中 不 允许 访问 Flash 存储 器 。 如 果 在 Flash 模块 忙 时 请 求 访问 
Flash 地 址 ，MAM 就 必须 强制 CPU 等 待 而 导致 代码 执行 的 延 时 ， 这 在 某 些 情况 下 会 导致 看 
门 狗 超时 而 使 CPU 发 生 复位 。 用 户 必 须 注意 这 种 可 能 性 ， 采 取 一 定 的 措施 来 保证 不 会 在 编 
程 或 擦 除 Flash 存储 器 期 间 出 现 非 预期 的 看 门 狗 复位 。 


3.2 系统 控制 模块 
3.2.1 时 钟 频率 控制 


LPC2138 处 理 器 内 部 振荡 电路 支持 频率 为 1 一 S0MHz 的 时 钟 信和 号， 如果 使 用 了 片 内 锁 相 
环 PLL 或 引导 装载 程序 ， 输 入 时 钟 频率 将 被 限制 到 10~~25MHz。LPC2138 对 时 钟 频率 Fosc 


的 选择 如 图 3-5 所 示 。 
Y 
便 用 了 片 内 PLL2 
ше: 
ТЕН ISP FARII 
N 
ТКН OÝ 
N 


min Fosc=1MHz 
тах Fosc=50MHz 


min Fosc =10MHz min Fosc=1MHz 
тах Fosc =25MHz max Fosc=30MHz 


图 3-5 LPC2138 对 时 钟 频率 Fosc 的 选择 
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LPC2138 的 振荡 器 可 以 工作 于 两 种 模式 从 属 模式 和 振荡 模式 。 
3-ба 所 示 ， 时 钟 信号 与 一 个 100pF 的 电容 Ce 相连 后 从 XTAL1 端 输入 ， 


从 属 模式 如 图 


其 幅 值 不 低 于 200mV，XTAL2 端 不 连接 。 从 属 模式 下 ， 


率 限制 在 1—50MHz, 


振荡 模式 如 图 


连接 一 个 外 部 晶振 XTAL 和 
振 频 率 限 制 在 1~30MHz。 


LPC2138 


上 述 两 种 振荡 器 模式 都 可 以 


(ССО) 倍增 到 范 


范围 为 156~~320MHz， 因 
出 频率 时 ，CCO 依然 保持 在 允许 频率 范围 
小 分 频 值 为 2， 保 订 


3-6b 所 示 ， 由 于 片 内 集成 了 反馈 


E] 10 一 60MHz ， 


此 ， 锁 相 环 


要 求 时 钟 信号 的 占 空 比 为 50%， 频 


Cx1 I 


图 3-6 振荡 器 工作 模式 
а) АНЫҚ b) 振荡 模式 


] 来 驱动 片 内 锁 相 环 PLL， 给 CPU 和 片 内 外 设 提供 时 钟 。 
锁 相 环 PLL 接受 输入 时 钟 频 率 范围 为 10kHz~~25MHz， 输 入 频率 通过 
省 频 系数 可 以 是 从 1 一 32 的 整数 (实际 上 ，1 
LPC2138CPU 最 高 频率 限制 为 60MHz, LPC2138 的 倍 频 系数 不 能 高 于 6)。CCO 的 操作 频率 
PF 有 一 个 额外 的 分 频 器 ， 使 得 PLL 在 提供 所 需要 的 输 


E PLL 输出 有 50% 的 占 空 比 。 


РІЛ, 的 激活 | 


PLLCON 寄存 器 探 人 


HJ, РІЛ, 倍 频 器 和 分 频 器 的 值 


BBH, RARE XTAL1 和 XTAL2 端 之 间 
H Cx1、Cx2 就 可 形成 基本 模式 的 振荡 电路 。 振 荡 模 式 下 ， 唱 


LPC2138 


Ж 


BE 流 控制 振荡 器 


内 。 输 出 分 频 器 可 设置 为 2、4、8 或 16 分 频 ， 最 


PLLCFG 寄存 器 控 


制 。 为 了 防止 PLL 参数 发 生意 外 改变 或 РИ, 失效 ， 对 这 两 个 寄存 器 进行 了 保护 。 由 于 芯片 


的 所 有 操作 包括 看 门 狗 定时 器 〉 都 依赖 于 PLL 提供 的 时 
将 导致 CPU 执行 不 期 望 的 动作 。 对 它们 的 保护 是 由 


列 来 实现 的 。 


LPC2138 处 


1. PLL 控制 寡 存 器 PLLCON 
PLLCON 寄存 器 用 于 PLL 的 激活 和 连接 。 激 活 PLL， 将 使 PLL 锁定 到 由 当前 倍 频 器 和 


分 频 器 的 值 设 定 的 频率 上 。 连 接 PLL, ЖИА 
频率 运行 。 写 入 PLLCON 寄存 器 的 值 


钟 ， 


因此 ，PLL 设置 的 意外 改变 


个 类 似 于 操作 看 门 狗 定时 器 的 代码 序 


理 器 通过 如 下 几 个 寄存 器 来 实现 锁 相 环 PLL 控制 。 


器 和 所 有 片 
只 有 在 对 PLL 馈 


内 功能 都 根据 PLL 的 输出 时 钟 


送 寄 存 器 PLLFEED 执行 了 正确 的 


PLL 馈送 序列 之 后 才 会 生效 。PLLCON 寄存 器 的 功能 如 表 3-6 所 列 。 


表 3-6 PLLCON 寄存 器 功能 


位 功 能 功能 说 明 复 位 值 
0 PLLE 当 PLLE 为 1， 并 日 在 有 效 的 PLL 馈送 之 后 ， 激 活 PLL 并 锁定 到 指定 频率 0 


( 续 ) 
位 JJ 能 功能 说 明 复 位 值 
РШЕ 和 PLLC 都 为 1， 并 且 在 有 效 的 PLL 馈送 之 后 ， 将 PLL 作为 时 钟 源 


! PELC 连接 到 处 理 器 ， 否 则 处 理 器 直接 使 用 振荡 器 时 名 9 


7:2 保留 未 使 NA 


PLL 在 作为 时 钟 源 之 前 必须 进行 设置 、 激 活 并 锁定 ，PLL 在 芯片 复位 和 进入 掉 电 模式 时 
被 关闭 并 旁 路 ，PLL 只 能 通过 软件 激活 ， 程 序 必须 在 配置 并 激活 PLL 后 等 待 其 锁定 ， 然 后 
再 连接 PLL。 将 振荡 器 时 钟 切换 到 PLL 输出 或 反 过 来 操作 时 ， 内 部 电路 对 操作 进行 同步 以 
角 保 不 会 产生 干扰 。 硬 件 不 能 确保 PLL 在 连接 之 前 锁定 或 在 PLL 失去 锁定 时 自动 断 开 连 
接 。 在 PLL 失去 锁定 的 情况 下 ， 振 荡 器 很 可 能 已 经 变 得 不 稳定 ， 这 样 断 开 PLL 也 挽救 不 了 
这 种 状况 。 

2. PLL 配置 寄存 器 PLLCFG 

PLLCFG 寄存 器 用 于 控制 倍 频 器 和 预 分 频 器 的 值 〈 分 别 用 字母 M 和 了 表示 )， 在 执行 正 
外 的 PLL 馈送 序列 之 前 ， 写 入 PLLCFG 寄存 器 的 值 不 会 生效 。PLLCFG 寄存 器 的 功能 如 
表 3-7 所 列 。 


іі 


= 


表 3-7 PLL 配置 寄存 器 功能 


位 功 能 功能 说 明 复 位 值 
4:0 MSEL PLL 倍 频 器 的 值 ， 在 PLL 频率 计算 中 其 值 为 M 0 

6:5 PSEL PLL 分 频 器 的 值 ， 在 PLL 频率 计算 中 其 值 为 P 0 

7 保留 未 使 NA 


3. PLL 状态 寡 存 器 PLLSTAT 

PLLSTAT 寄存 器 为 只 读 寄 存 器 ， 用 于 读 回 当前 正在 使 用 的 PLL 参数 和 状态 。PLLSTAT 
寄存 器 的 值 可 能 与 PLLCON 和 PLLCFG 的 值 不 同 ， 这 是 因为 在 没有 执行 正确 的 PLL 人 馈送 序 
列 之 前 ，PLLCON 和 了 PLLCFG 寄存 器 中 的 值 无 效 。PLLSTAT 寄存 器 的 功能 如 表 3-8 所 列 。 


表 3-8 PLL 状态 寄存 器 功能 


位 JJ 能 功能 说 明 复 位 值 
4:0 MSEL 读 出 的 PLL 倍 频 器 值 ， 这 是 PLL 当前 使 用 的 值 0 
6:5 PSEL 读 出 的 PLL 分 频 器 值 ， 这 是 PLL 当前 使 用 的 值 0 
7 保留 未 使 NA 
š Ale 读 出 的 PLL 激活 位 ， 为 1 表示 PLL 处 于 激活 状态 ， 为 0 表示 PLL 关闭 ， 进 入 掉 
电 模 式 时 该 位 自动 清 零 
读 出 的 PLL 连接 位 ， 当 PLLE 和 PLLC 都 为 1 时 ， 将 PLL 作为 时 钟 源 连 接 到 处 理 
9 PLLC 器 。 当 PLLE 和 PLLC 都 为 0 时 ，PLL 被 旁 路 ， 处 理 器 直接 使 用 振荡 器 时 钟 。 进 入 0 
掉 电 模式 时 该 位 自动 清 零 
10 PLOCK 反映 PLL 锁定 状态 ， 为 0 时 PLL 未 锁定 ， 为 1 时 锁定 到 指定 频率 0 
16:11 保留 未 使 NA 


PLLSTAT 寄存 器 中 的 PLOCK 位 连接 到 中 断 控 制 器 ， 这 样 可 以 使 用 软件 打开 PLL 并 
连接 到 其 他 功能 ， 不 需要 等 待 PLL 锁定 。 发 生 中 断 时 (PLOCK=1) 可 以 连接 PLL 并 禁 
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止 中 断 。 


ы 


PLL 有 3 种 工作 模式 ， 由 PLLC 和 PLLE 位 的 组 合 控制 ， 如 表 3-9 所 列 。 


表 3-9 PLL 的 工作 模式 


PLLC PLLE PLL 功能 
0 0 PLL 被 关闭 并 断 开 连接 ， 系 统 使 用 未 更 改 的 时 钟 输入 
0 1 PLL 被 激活 但 尚未 连接 ，PLL 可 在 PLOCK 置 位 后 连接 
1 0 与 00 组 合 相 同 ， 这 样 消除 了 PLL 已 连接 但 未 使 用 的 可 能 
1 1 PLL 被 激活 并 连接 到 处 理 器 作为 系统 时 钟 源 


4. PLL 馈送 宥 存 器 PLLFEED 
必须 将 正 看 


的 馈送 序列 写 入 PLL 馈送 寄存 器 PLLFEED， 才 能 使 PLLCON 和 PLLCFG 


寄存 器 的 更 改 生效 。 人 馈送 序列 是 将 数值 OxAA 和 0x55 依次 写 入 PLLFEED 寄存 器 ， 写 入 顺序 
必须 正确 ， 并 且 必 须 在 写 入 期 间 禁 止 中 断 。PLLFEED 寄存 器 的 功能 如 表 3-10 所 列 。 


表 3-10 PLLFEED 寡 存 器 功能 


位 功 能 


功能 说 明 


复 位 


值 


7:0 PLLFEED 


PLL 馈送 序列 必须 写 入 该 寄存 器 ， 才 能 使 PLL 配置 和 控制 寄存 器 的 更 改 生效 


NA 


如 果 用 户 程序 要 更 改 PLL 设置 ， 


НУ на Т 


(其 实 应 该 是 发 送 PLL 馈送 序列 时 )， 需 按 
ө 关中 断 。 
ө 发 送 PLL 馈送 序列 。 
ө 开 中 断 。 
LPC2138 处 理 器 在 掉 电 模式 下 会 
PLL 的 设 定 ， 必 须 | 


软件 予以 恢复 。 不 要 试图 在 掉 电 唤醒 之 后 简单 地 执行 馈送 序列 来 重 
动 PLL， 这 将 导致 出 现在 PLL 锁定 之 前 同时 激活 3 
PLL 输出 频率 的 计算 会 用 到 如 下 参数 : 


照 如 下 步骤 进行 


动 关 闭 并 断 开 PLL， 从 掉 电 模式 唤醒 不 会 自动 


他 中 断 ， 则 在 重 设 PLL 时 


恢复 


连接 PLL 的 危险 。 


Еовс 晶振 频率 

Fcco PLL 电流 控制 振荡 器 的 频率 

Fcclk PLL 输出 频率 (也 是 处 理 器 的 时 钟 频 率 ) 
M PLLCFG 寄存 器 中 MSEL 位 的 倍 频 值 

P PLLCFG 寄存 器 中 PSEL 位 的 分 频 值 


PLL 输出 频率 〈 当 PLL 激活 并 连接 时 ) 计算 公式 如 下 : 


Fcclk = MxFosc 
CCO 频率 计算 公式 如 下 : 

Fcco = Fcclkx2xP 
РЫ, 的 输入 和 设 定 必须 满足 下 面条 件 : 
© Fosc 的 范围 为 10 一 253MHz。 


或 


或 ”Fcclk = Fcco/(2xP) 


Fcco = FoscxMx2xP 


ө Fcclk 的 范围 为 10MHz~Fmax (LPC2138 的 最 大 人 允许 频率 ) 
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新 局 


@ Fcco 的 范围 为 156—320MHz, 


PLL 


1) 选择 处 理 器 


的 配置 过 程 如 下 : 


决定 。 外 围 器 件 的 工作 频率 


作 频 率 Fcclk。 这 可 以 根据 处 理 器 的 整体 要 求 、UART 波 特 率 等 因素 来 


ТРИК ГАК IUK AY o 


Fosc。 注 意 ，Fcclk 必须 是 Fosc 的 整数 倍 。 


3) 计算 M 值 以 配置 MSEL (У. М = Fcclk/Fosc, M 取 值 范围 为 1~32。 写 入 MSEL 位 


的 值 为 M-1， 如 表 3-11 所 列 。 
4) 选择 P 值 以 配置 


PS 


EL ff, fE Feco 在 定义 的 频率 限制 范围 内 ，Fcco 可 通过 前 面 介绍 


的 公式 计算 。P 值 必须 是 1、2、4、 或 8 中 的 一 个 。 写 入 PSEL 位 的 值 所 对 应 的 P 值 如 表 3-12 


所 列 。 
表 3-11 РІЛ, 的 倍 频 值 33-12 PLL 的 分 频 值 

MSEL 位 ，PLLCFG[4:0] M 值 PSEL 位 ，PLLCFG[6:5] P 值 
00000 І 00 1 
00001 2 i 2 
00010 3 

10 4 
00011 4 

ll 8 
11110 31 
11111 32 


下 面 举 一 个 PLL 配置 实例 。 
假如 系统 要 求 Fosc=10MHz，Fcclk=60MHz，PLL 配置 如 下 : 


M=Fcclk/Fosc=60MHz/10MHz=6, 


因此 将 M-1=5 A PLLCFG[4:0]。 


P=Fcco/(Fcclkx2), Feco 必须 在 156—320MHz 之 内 。Fcco 取 最 低频 率 156MHz， 则 
Р=156МН2/(2х60МН2)=1.3, Feco 取 最 高 频率 可 得 出 P=2.67。 为 了 同时 满足 Feco 最 低 和 最 高 
频率 要 求 ，P 值 只 能 为 2。 因 


3.2.2 УРВ 分 频 器 


VPB 分 频 器 决定 处 : 


此 ， 应 写 入 PLLCFG[6:5]=01。 最 终 得 到 PLLCFG 的 值 为 0x25。 


理 器 时 钟 Fcclk 与 片 内 集成 外 设 功 能 部 件 所 使 用 时 钟 Fpclk 之 间 的 关 


系 。VPB 分 频 器 有 两 个 用 途 : 第 一 个 是 通过 VPB 总 线 为 外 设 提供 所 需 的 Fpclk 时 钟 ， 以 便 外 
设 在 合适 的 速度 下 工作 。 为 


Fcclk 的 1⁄2 或 者 1⁄4. | 


于 VPB 总 线 必须 在 上 电 之 后 才能 正常 工作 ， 


了 实现 此 目的 ，VPB 总 线 时 钟 频率 可 以 降低 到 处 理 器 时 钟 频率 
因此 ， 芯 片 复 位 后 ，VPB 


总 线 时 钟 频 率 默 认为 处 理 器 时 钟 频 率 Ессік 的 1⁄4, VPB 分 频 器 的 第 二 个 用 途 是 在 应 用 不 需要 


任何 外 设 全 


章 振 或 外 部 时 钟 源 
(Fosc) 


速 运行 时 使 功 耗 降低 。VPB 分 频 器 与 振荡 器 和 处 理 器 时 钟 的 连接 如 图 3-7 所 示 。 


处 理 器 时 钟 
(Fcclk) 


VPB 时 钟 
(Fpclk) 


图 3-7 УРВ 分 频 器 的 连接 
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VPB 7198 #7788 VPBDIV 
VPB 分 频 器 寄存 器 VPBDIV 用 于 控制 VPB 总 线 时 创 


频率 ， 其 功能 如 表 3-13 所 列 。 


表 3-13 VPBDIV 寄存 器 功能 


323 ”功率 控制 


续 保 持 # 
Ру 
BERT, Tewas s), GARAN 
存 器 以 及 内 部 SRAM 的 内 容 在 掉 


BIRI: 空闲 模式 和 掉 电 模式 。 


LPC2138 支持 两 种 节日 


在 空间 模式 下 ， 指 令 的 执行 被 挂 起 直 3 


了 消耗 功率 。 


Фін 


BERERE АТА МӨЗ 
Ф. ВТС 中 断 (ВТС Ü 
下 唤醒 ， 


任 


使 芯片 恢复 正常 运行 。 


EAEE, E 
部 独立 的 时 钟 源 ) 和 


须 使 用 多 


E 何 内 部 时 创 
EB 模式 下 被 保持 。 芯 片 引 脚 的 好 辑 电 平 保持 静态 


此 芯片 的 功 耗 降低 到 几乎 为 零 。 只 有 复位 、 


т 


则 发 生 复位 或 中 断 为 止 。 外 设 功能 在 空闲 模式 下 继 
可 产生 中 断 使 处 理 器 恢复 运行 。 空 闲 模式 下 处 理 器 、 存 储 器 系统 和 相关 控制 器 以 及 
可 中 断 都 可 以 将 CPU 从 空闲 模式 下 唤醒 。 
h. CPU 状态 和 工作 寄存 器 、 外 设 寄 


位 JJ 能 功能 说 明 复 位 值 
VPB 总 线 时 钟 频 率 如 下 : 
00: VPB 总 线 时 钟 为 处 理 器 时 钟 的 1⁄4 
1:0 VPBDIV | 01: VPB 总 线 时 钟 与 处 理 器 时 钟 相同 00 
10: VPB 总 线 时 钟 为 处 理 器 时 钟 的 1⁄2 
11: 保留 。 将 该 值 写 入 VPBDIV 寄存 器 无 效 〈 保 留 原 来 的 设 定 ) 
72. 保留 未 使 NA 


PN о 


TH 
外 部 


BOD 中 上 断 可 以 将 CPU 从 掉 电 模式 


步 降 低 功 耗 。 


LPC2138 通过 功率 控制 寄存 器 PCON 和 外 设 功率 控 


进入 掉 电 和 空闲 模式 必须 与 程序 的 执行 相 
失 、 不 完整 或 重复 。 外 设 的 功率 控制 特性 允许 独立 关闭 应 用 


同步 。 通 过 中 


1. 功率 控制 寄存 器 PCON 


PCON 寄存 器 的 功能 如 表 3-14 所 列 ， 


节 电 模式 ， 如 果 两 位 都 置 位 ， 则 进入 掉 电 模式 。 


断 唤醒 掉 电 模式 不 会 使 指令 丢 
不 需要 的 外 设 ， 这 样 可 以 进 一 


НІ ЛЕН PCONP 进行 功率 控制 。 


HM IDL 和 PD 两 位 中 的 一 位 ， 将 会 进入 对 应 的 


表 3-14 PCON 寄存 器 功能 
位 JJ 能 功能 说 明 复 位 值 
DE 室 闲 模式 。 该 位 置 位 时 ， 处 理 器 时 钟 停止 ， 但 外 围 功能 保持 工作 状态 。 外 设 或 外 部 
中 断 源 所 产生 的 任何 中 断 都 会 使 处 理 器 恢复 运行 
55 掉 电 模式 。 该 位 置 位 时 ， 振 荡 器 和 所 有 片 内 时 钟 都 停止 。 外 部 中 断 所 产生 的 唤醒 条 
件 可 重新 启动 振荡 器 并 清 零 PD 位 ， 处 理 器 恢复 运行 
当 PD 为 1 PDBOD 为 0 时 ， 掉 电 模 式 下 掉 电 检 测 继续 运行 ， 以 致 它 的 复位 使 芯片 
2 PDBOD | 退出 掉 电 模式 。 当 PD 和 PDBOD 都 为 1 时 ， 掉 电 模 式 中 BOD 电路 被 禁止 以 节省 功 
耗 。 当 PD 为 0 时 ，PDBOD 的 状态 对 上 述 操作 不 会 产生 影响 
7:2 保留 未 使 Ша 
РСОМР 寄存 器 允许 将 所 选 的 外 设 功能 关闭 以 实现 节 电 的 目的 ， 这 是 通过 关上 断 特 定 外 
围 模块 的 时 钟 源 来 实现 的 。 看 门 狗 定 时 器 、GPIO、3 引 脚 连接 模块 和 系统 控制 模块 功能 不 
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能 被 关闭 。 


某 些 外 设 ， 特 别 是 包含 模拟 功能 的 外 设 ， 它 们 的 操作 无 需 时 钟 ， 但 会 消耗 : 
设 包含 独立 的 禁止 控制 位 ， 可 以 通过 它们 来 关闭 电路 以 降低 功 耗 。 例 刀 


功率 。 这 些 外 
换 控 制 寄 存 器 


ADCR 中 含有 独立 的 掉 电 位 PDN， 在 关闭 PCONP 中 的 PCAD0 位 之 前 ， 应 该 先 将 ADCR 寄 


存 器 中 的 PDN 清 零 。 
2. 外 设 功率 控制 寡 存 器 PCONP 
PCONP 寄存 器 的 功能 如 表 3-15 所 列 ，PCONP '| 


每 个 位 都 控 人 


33-15 PCONP 寄存 器 功能 


加 一 个 相应 的 外 设 。 


位 功 复 位 值 
0 保留 未 使 0 
1 PCTIMO 为 1 时 ， 定 时 器 0 被 激活 ; 为 0 时 ， 定 时 器 0 被 关闭 以 实现 节 电 1 
2 РСТІМІ 为 1 时 ， 定 时 器 1 被 激活 ， 为 0 时 ， 定 时 器 1 被 关闭 以 实现 节 电 1 
3 PCURTO 为 1 时 ，UART 被 激活 ;为 0 时 ，UART0 被 关闭 以 实现 节 电 1 
4 PCURTI 为 1 时 ，UARTI1 被 激活 ， 为 0 Н, ОАВТІ 被 关闭 以 实现 节 电 1 
5 PCPWM0 为 1 时 ，PWM0 被 激活 :为 0 时，PWM0 被 关闭 以 实现 节 电 1 
6 保留 未 使 0 
7 PCPC0 жік 被 激活 ; 为 0 Н, СО 接口 被 关闭 以 实现 节 电 1 
8 PCSPIO 为 1 时， 被 激活 ;为 0 时 ，SPI0 接口 被 关闭 以 实现 节 电 1 
9 РСЕТС 为 1 时 ，RTC 被 激活 ， 为 0 时 ，RTC 被 关闭 以 实现 节 电 1 
10 РС5РП 为 1 时 ， 被 激活 ; 为 0 时 ，SSP 接口 被 关闭 以 实现 节 电 1 
11 保留 户 软 件 写 入 0 来 实 1 
B PERDO 为 1 时 ，A-D0 被 激活 ;为 0 时 ，A-D0 被 关闭 以 实现 节能 ， 清 零 该 位 之 前 先 I 
应 先 清 零 AD0CR 寄存 器 的 PDN 位 ; 该 位 应 当 在 置 位 PDN 前 被 置 位 
18:13 保留 未 使 0 
19 РСРСІ 该 位 为 1 ; 为 0 时 ，PC1 接口 被 关闭 以 实现 节 电 1 
31: 20 保留 未 使 0 
在 进入 空闲 / 掉 电 模式 之 前 ， 应 先 将 各 个 外 设 功能 关闭 ， 以 降低 功 耗 。 若 要 使 用 外 部 


断 来 唤醒 掉 电 ， 则 需要 玫 

使 用 LPC2138 ] 
外 围 功能 ( 受 PCONP 控制 )。 除 了 对 外 
访问 PCONP 寄存 器 ， 以 免 局 动 使 


F 放 外 部 


并 设置 好 INTWAKE 寄存 器 。 


ТЕЗІ 


时 需要 注意 ， 芯 片 复 


Hl) 


在 需要 进行 功率 控制 的 系统 


的 位 置 1， 而 寄存 器 


3.2.4 复位 


LPC2138 有 两 个 复 


片 内 的 任何 外 目 
中 ， 只 要 将 应 月 
的 其 他 位 都 必须 泽 


位 源 : RESET 引 脚 和 看 门 狗 复位 。RESET 为 


寄存 器 进行 配置 外 ， 上 月 
功能 。 
到 的 外 围 功能 对 应 在 PCONP 寄存 器 


YY 后 ，PCONP 的 值 设置 成 允许 所 有 接口 和 


Ма 
H 


有 户 应 用 程序 不 要 


特 触发 输入 引 脚 ， 


带 有 一 个 额外 的 干扰 滤波 器 。 任 何 复 位 源 引 起 的 芯片 复位 都 会 启动 唤醒 定时 器 ， 复 位 将 保持 


有 效 直 至 外 部 复位 撤除 ， 振 荡 器 
路 完成 其 初始 化 。 


E 常 运行 。 当 计数 达到 一 个 固定 个 数 的 时 钟 时 ， 片 内 电 
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复位 干扰 滤波 器 使 处 理 器 可 以 忽略 非常 短 的 外 部 复位 脉冲 ， 并 决定 RESET 保证 芯片 复 
位 所 必须 保持 的 最 短 时 间 。RESET 一 旦 有 效 ， 只 有 当 咏 振 运 行 稳定 并 且 LPC2138 的 XTAL1 
引 脚 上 出 现 适 当 的 信号 时 才能 撤除 。 如 果 使 用 外 部 晶振 ， 上 电 后 RESET 引 脚 上 的 信号 必须 
保持 10ms。 对 于 晶振 已 经 稳定 运行 且 XTALI 引 脚 上 已 出 现 稳 定 信 号 时 出 现 的 复位 ，RESET 
引 脚 上 的 信号 则 只 需要 保持 300ns。 

当 内 部 复位 撤除 时 ， 处 理 器 从 0x00000000 地 址 开始 运行 ， 此 处 为 从 BootBlock 映射 的 
复位 向 量 。 此 时 所 有 的 处 理 器 状态 和 外 设 寄存 器 状态 都 恢复 为 默认 值 。 

外 部 复位 和 内 部 看 门 狗 复位 有 一 些小 的 区 别 。 外 部 复位 使 特定 引 脚 的 值 被 锁 存 以 实现 配 
置 ， 内 部 看 门 狗 复位 则 无 此 功能 。 外 部 复位 时 ， 对 引 脚 P1.20/TRACESYNC、P1.26/RTCK 的 
状态 进行 检测 ， 以 实现 不 同 的 目的 。 当 复位 后 执行 引导 装载 程序 时 ， 片 内 引导 装载 程序 将 对 
P0.14 进行 检测 ， 以 判断 是 否 执行 ISP 操作 。 

LPC2138 的 复位 处 理 流程 如 图 3-8 所 示 。 


根据 硬件 配置 
(P1.20 和 P1.26) 


Y 


执行 用 户 代码 
( 片 内 Flash:0x00000000) 


执行 ISP 操作 


图 3-8 LPC2138 的 复位 处 理 流程 


芯片 复位 可 以 发 生 在 Flash 编程 或 擦 除 操作 过 程 中 ， 此 时 ，Flash 存储 器 会 中 断 正 在 进行 
的 操作 ， 并 使 CPU 复位 延迟 到 内 部 Flash 高 电压 降低 后 才 完成 。 


3.2.5 ШЕН 

唤醒 定时 器 的 用 途 是 确保 振荡 器 和 芯片 所 需要 的 其 他 模拟 功能 在 处 理 器 开始 执行 指令 之 
前 能 够 正确 工作 。 这 在 上 电 、 所 有 类 型 的 复位 以 及 任何 原因 所 导致 上 述 功能 关闭 时 非常 重 
要 。 由 于 振荡 器 和 其 他 功能 在 掉 电 模式 下 关闭 ， 因 此 ， 处 理 器 从 掉 电 模式 中 唤醒 时 ， 必 须 使 
用 唤醒 定时 器 。 
唤醒 定时 器 通过 检测 晶振 是 否 能 可 靠 地 开始 代码 的 执行 来 对 其 进行 监视 。 当 给 芯片 上 
或 某 个 事件 使 芯片 退出 掉 电 模式 时 ， 振 荡 器 需要 一 段 时 间 来 产生 足够 振幅 的 信号 驱动 时 
中 逻辑 ， 所 需 时 间 取 决 于 许多 因素 ， 包 括 маа 电源 的 上 升 速率 (上 电 时 )、 唱 振 的 类 型 及 
其 电气 特性 〈 如 果 使 用 石英 晶振 )、 任 何其 他 外 部 电路 《例如 电容 ) 和 振荡 器 在 现 有 环境 下 
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“тт 


yk A= 
о 


身 的 特性 等 


一 旦 检测 到 一 个 时 钟 ， 


进行 初始 人 
当 系 统 使 


外 部 时 钟 源 时 ， 需 DES 


果 外 部 复位 已 撤除 ， 


唤醒 定时 器 即 开始 对 4096 个 时 钟 计数 ， 这 段 时 间 
化 。 当 片 内 Flash 初始 化 完毕 时 ， 如 


处 理 器 就 


全 已 7 


Be 


要 考虑 的 是 振荡 器 的 启动 延 时 可 


的 设计 有 


复位 、 外 部 中 骨 


醒 并 且 所 选中 断 事 


保 了 芯片 所 需要 的 任何 其 人 
和 和 RTC 中 断 都 可 使 LPC2138 退出 掉 ! 
作出 现 ， 那 么 唤醒 定时 器 将 被 启动 。 实 际 的 中 断 〈 如 果 有 的 话 ) 


=y 


EE 模式。 


HJ 器 停止 后 产生 , 


向 量 中 断 控制 器 进行 处 理 。 


LPC2138 的 引 


Ë 


复 


要 使 芯片 进入 掉 电 模式 3 


用 功能 允许 其 他 外 设 


ХУ 
KRI 


的 外 部 
Bi 


模式 来 响应 多 个 引 脚 共 


断 通 道 必 须 编程 设 


定 为 低 电 平 激活 方式 ， 因 
唤醒 芯片 。 这 种 方法 的 唯一 


RA 
岂 功 能 在 程序 运行 之 前 都 能 够 进行 操作 。 


以 及 掉 


j 的 同一 个 外 章 


LERA. MIE 


АУ 


如 果 一 


起 作用 ， 使 世 片 退出 掉 电 模式 。 
允许 总 线 或 引 脚 上 的 一 个 或 多 个 事 们 
断 功 能 重新 编程 ， 选 择 中 断 合适 的 方式 和 极 性 
复 用 的 外 围 功 能 。 
如 果 软 件 要 使 芯片 退出 掉 


能 使 其 恢复 正常 操作 ， 
唤醒 时 软件 应 


有 模式 。 


了 中断 通 道 的 事件 ， 


为 只 有 在 电 平 方式 中 ， 
决 陷 ， 是 振荡 器 重新 启动 会 阻 | 


A 


事件 的 


HIR o 


E РВЕ E R BRN за АБ 
总 之 ，LPC2138 唤醒 定时 器 是 根据 品 振 的 情况 来 执行 最 短 时 间 的 复位 ， 


TARIRAN 


模式 中 唤醒 或 任何 复位 产生 时 激活 。 


3.3 ”外 部 中 断 输 入 


LPC2138 含有 4 个 外 部 中 断 输入 《作为 可 选 的 引 脚 功能 )。 外 部 
模式 唤醒 。 


器 从 掉 ! 


通道 才能 使 多 和 辑 “ 或 


E LPC2138 对 总 线 或 引 脚 上 唤醒 
应 外 部 活动 。 


它 使 忆 


可 使 片 内 Flash 
开始 执行 指令 


时 器 


断 使 能 产生 唤 
在 唤醒 


er 


Ж. 


应 


rH 


”来 


片 在 从 掉 


可 将 多 个 引 脚 同 时 连接 同一 路 外 部 中 断 ， 此 时 ， 外 部 中 断 过 和 辑 根据 方式 位 和 极 性 位 


同 ， 分 别 进 行 如 下 处 理 : 
e 在 低 有 效 电 平 激活 方式 中 ， 


ИХ 


ө 在 高 有 效 电 平 激活 方式 中 ， 


ER 


ө 在 边沿 激活 方式 中 ， 使 用 GPIO 端 

活 方式 中 选择 使 用 多 个 乡 

当 多 个 外 部 中 断 引 脚 进行 逻辑 “或 ”时 ， 可 在 中 断 服务 程序 ! 
寄存 器 从 GPIO Wa OIE H 
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器 从 掉 电 模式 唤醒 ; 


部 中 断 相 关 的 寄存 器 有 4 个 :外 部 


外 部 
用 来 指定 外 部 中 断 输入 引 


选用 外 部 中 断 功 能 的 全 部 引 鹏 


ЊИНИ, 59 
部 中 断 引 脚 被 认为 是 编程 出 错 )。 


8 引 脚 状态 ， 来 判断 产生 中 断 的 引 脚 。 


断 标 志 


断 方式 寄存 器 EXTMODE 和 外 部 
所 使 用 的 电 平 或 边沿 激活 方式 。 


ІҢ 


1. 外 部 中 断 标 志 寡 存 器 EXTINT 
当 一 个 引 脚 选择 使 


部 中 


]7 新 功能 时 ， 


通过 相应 激活 电 平 或 边 


选用 外 部 中 断 功 能 的 全 部 引 脚 的 状态 都 连接 到 一 个 


的 状态 都 连接 到 一 个 


脚 的 极 性 无 关 《〈 在 边沿 


断 输 入 可 用 于 将 处 理 


的 不 


1% 


ІҢІР 


激 


， 通 过 IOOPIN 和 IO1PIN 


寄存 器 EXTINT， 其 中 包含 中 断 标志 ; 
外 部 中 断 唤醒 寄存 器 INTWAKE， 其 中 包含 使 能 唤醒 位 ， 可 使 能 独立 的 外 部 中 断 输 入 将 处 理 
断 极 性 寄存 器 EXTPOLAR， 


沿 ， 将 EXTINT 寄存 器 ! 
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的 中 断 标 志 置 位 ， 并 向 VIC 提出 中 断 请 求 ， 如 果 引 脚 中 断 使 能 ， 将 会 产生 中 断 。 
向 EXTINT 寄存 器 的 EINTO—EINT3 位 写 入 1， 可 清除 相应 的 外 部 中 断 标志 。 在 电 平 激 
活 方式 下 ， 只 有 在 该 引 脚 处 于 无 效 状 态 时 ， 才 能 清除 相应 的 中 断 标志 。 
Н EINT0—EINT3 中 的 一 位 被 置 位 并 开始 执行 相应 的 代码 (处 理 唤醒 和 /或 外 部 
断 )， 必 须 将 该 位 清 零 ， 否 则 ， 以 后 该 ENT 引 脚 所 触发 的 事件 将 不 能 再 被 识别 。 例 如 ， 如 
果 外 部 中 断 0 引 脚 的 低 电 平 将 系统 从 掉 电 模式 唤醒 ， 为 了 将 来 还 能 进入 掉 电 模式 ， 唤 醒 后 的 
程序 必须 将 EINT0 位 清 零 。 如 果 ENTO 位 仍 保持 置 位 状态 ， 则 以 后 唤醒 掉 电 模式 的 任何 操 
作 都 将 失败 ， 外 部 中 断 也 不 例外 。 
EXTINT 寄存 器 的 功能 如 表 3-16 所 列 。 
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表 3-16 ЕХТІМТ 寄存 器 功能 


位 | 功 能 功能 说 明 复 位 m 
电 平 激活 方式 下 ， 如 果 引 脚 的 EINTO 功能 被 选用 且 引 县 处 于 有 效 状态 时 ， 该 位 
置 位 ， 边 沿 激活 方式 下 ， 如 果 引 脚 的 EINTO 功能 被 选用 且 引 脚 上 出 现 所 选 极 性 ， 
° EINTO | 该 位 置 位 0 
该 位 通过 写 入 1 清除 ， 但 电 平 激活 方式 下 引 脚 处 于 有 效 状 态 的 情况 除 
电 平 激活 方式 下 ， 如 果 引 脚 的 _EINTI1 功能 被 选用 且 引 脚 处 于 有 效 状态 时 ， 该 位 
шәм | 置 位 :边沿 激活 方式 下 ， 如 果 引 脚 的 EINTI 功能 被 选用 且 引 脚 上 出 现 所 选 极 性 ， 4 
该 位 置 位 
该 位 通过 写 入 1 清除 ， 但 电 平 激活 方式 下 引 脚 处 于 有 效 状 态 的 情况 除 
电 平 激活 方式 下 ， 如 果 引 脚 的 EINT2 功能 被 选用 且 引 脚 处 于 有 效 状态 时 ， 该 位 
pno | 置 位 ;边沿 激活 方式 下 ， 如 果 引 脚 的 EINT2 功能 被 选用 且 引 脚 上 出 现 所 选 极 性 ， 
该 位 置 位 
该 位 通过 写 入 1 清除 ， 但 电 平 激活 方式 下 引 脚 处 于 有 效 状 态 的 情况 除 
电 平 激活 方式 下 ， 如 果 引 脚 的 EINT3 功能 被 选用 且 引 脚 处 于 有 效 状态 时 ， 该 位 
4 наз | 置 位 :边沿 激活 方式 下 ， 如 果 引 脚 的 EINT3 功能 被 选用 且 引 脚 上 出 现 所 选 极 性 ， 
该 位 置 位 
该 位 通过 写 入 1 清除 ， 但 电 平 激活 方式 下 引 脚 处 于 有 效 状态 的 情况 除 
7:4 保留 未 使 NA 


2. 外 部 中 断 唤醒 寄存 器 INTWAKE 

INTWAKE 寄存 器 中 的 使 能 位 允许 外 部 中 断 、BOD 中 断 或 者 RTC 中 断 将 处 理 器 从 掉 电 
模式 唤醒 。 相 关 的 EINTn 功能 必须 映射 到 引 脚 才能 实现 掉 电 唤醒 ， 但 中 断 并 不 需要 为 了 实 
现 唤醒 操作 而 在 向 量 中 断 控 制 器 中 被 使 能 。 这 样 做 的 好 处 是 允许 直接 采用 外 部 中 断 输 入 将 处 
理 器 从 掉 电 模式 唤醒 ， 而 不 产生 中 断 《〈《 只 是 简单 地 恢复 操作 )， 或 者 在 掉 电 模式 下 使 能 中 断 
而 不 将 处 理 器 唤醒 (这 样 ， 当 应 用 中 并 不 需要 唤醒 特性 时 ， 也 不 必 关 闭 中 断 )。 

INTWAKE 寄存 器 的 功能 如 表 3-17 所 列 。 
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表 3-17 INTWAKE 寡 存 器 功能 


位 功 能 功能 说 明 复 位 值 
0 EXTWAKE0 | 该 位 为 1 时 ， 使 能 EINTO 将 处 理 器 从 掉 电 模式 唤醒 0 
1 EXTWAKE1 | 该 位 为 1 时 ， 使 能 EINTI1 将 处 理 器 从 掉 电 模式 唤醒 0 
2 EXTWAKE2 | 该 位 为 1 时 ， 使 能 EINT2 将 处 理 器 从 掉 电 模式 唤醒 0 
3 ЕХТУАКЕЗ | 该 位 为 1 时 ， 使 能 EINT3 将 处 理 器 从 掉 电 模式 唤醒 0 
13:4 保留 未 使 NA 


GE) 


位 JJ fÉ 功能 说 明 复 位 值 
14 BODWAKE 该 位 为 1 时 ，BOD 中 断 产生 时 可 将 处 理 器 从 掉 电 模式 唤醒 0 
15 RTCWAKE 该 位 为 1 时 ，RTC 中 断 产生 时 可 将 处 理 器 从 掉 电 模式 唤醒 0 


要 使 器 件 进入 掉 电 模式 并 允许 总 线 或 引 脚 上 的 一 个 或 多 个 事件 能 使 其 恢复 正常 操作 ， 软 
件 应 该 对 引 脚 的 外 部 中 断 功 能 重新 编程 。 唤 醒 时 软件 应 恢复 引 脚 复 用 的 外 围 功 能 。 
上 述 所 有 总 线 或 引 脚 活 动 都 是 低 电 平 有 效 。 如 果 希 望 以 多 个 引 脚 共用 的 同一 个 ENT 通 
道 来 使 器 件 退 出 掉 电 模式 ， 中 断 通道 必 须 编程 设 定 为 低 电 平 激活 方式 ， 因 为 ， 只 有 在 电 平 方 
式 下 才能 使 用 信和 号 罗 辑 “或 ”来 唤醒 器 件 。 
3. 外 部 中 断 方式 宵 存 器 EXTMODE 
EXTMODE 寄存 器 用 来 选择 每 个 EINT 脚 是 电 平 触发 还 是 边沿 触发 。 只 有 通过 引 脚 连接 
模块 选择 用 作 外 部 中 断 功 能 并 已 通过 向 量 中 断 使 能 寄存 器 VICIntEnable 使 能 的 引 脚 才能 产 9 
外 部 中 断 〈 如 果 引 脚 选 择 用 作 其 他 功能 ， 则 可 能 产生 其 他 功能 的 中 断 )。 
EXTMODE 寄存 器 的 功能 如 表 3-18 所 列 。 


> 


ПТ 


3253-18 EXTMODE 寡 存 器 功能 


位 功 能 功能 说 明 复 位 值 
0 EXTMODE0 | 该 位 为 0 时 ，EINT0 使 用 电 平 激活 ;该 位 为 1 时 ，EINT0 使 用 边沿 激活 0 
1 EXTMODE1 | 该 位 为 0 HJ, ENTI 使 用 电 平 激活 ， 该 位 为 1 时 ，EINT1 使 用 边沿 激活 0 
2 EXTMODE2 | 该 位 为 0 时 ，EINT2 使 用 电 平 激活 ;该 位 为 1 时 ，EINT2 使 用 边沿 激活 0 
3 EXTMODE3 该 位 为 0 时 ，EINT3 使 用 电 平 激活 ; 该 位 为 1 时 ，EINT3 使 用 边沿 激活 0 
7:4 保留 未 使 NA 


4. 外 部 中 断 极 性 青 存 器 EXTPOLAR 

在 电 平 激活 方式 中 ，EXTPOLAR 寄存 器 用 来 选择 相应 引 脚 是 高 电 平 还 是 低 电 平 有 效 ; 
在 边沿 激活 方式 中 ，EXTPOLAR 寄存 器 用 来 选择 引 脚 上 升 沿 还 是 下 降 沿 有 效 。 只 有 通过 引 
脚 连接 模块 选择 用 作 外 部 中 断 功 能 并 已 通过 向 量 中 断 使 能 寄存 器 VICIntEnable 使 能 的 引 脚 才 
能 产生 外 部 中 断 〈 如 果 引 脚 选择 用 作 其 他 功能 ， 则 可 能 产生 其 他 功能 的 中 断 )。 

EXTPOLAR 寄存 器 的 功能 如 表 3-19 所 列 。 


表 3-19 EXTPOLAR 寡 存 器 功能 


位 功 能 功能 说 复 位 值 
' | =o | 26218; nnm карата ситат кі) ; 
г | тағала | ҰШАН, En ETA naw си торо е | 
s | аталас | 200 звала тання пишт ws 
7:4 保留 未 使 NA 
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把 相应 引 脚 设 置 为 外 部 中 断 功能 时 ， 引 脚 为 输入 模式 ， 由 于 没有 内 部 上 拉 电 阻 ， 用 户 需 
要 外 接 一 个 上 拉 电 阻 ， 确 保 引 脚 不 会 悬空 
下 面 的 语句 可 将 EINT0 设置 为 电 平 中 断 。 


PINSEL1 = 0х00000001:: // 设 定 P0.16 连接 外 部 中 断 0 


EXTMODE = 0x00; / 外 部 中 断 0 为 电 平 触发 
EXTPOLAR = 0x00; / 低 电 平 触发 

或 

EXTPOLAR = 0x01; / 高 电 平 触发 


下 面 的 语句 可 将 EINT0 设置 为 上 升 / 下 降 沿 中 断 。 


PINSEL1 =0x00000001; // 设 定 P0.16 连接 外 部 中 断 0 


EXTMODE = 0x01; / 外 部 中 断 0 为 边沿 触发 
EXTPOLAR = 0x00; / 下 降 沿 触发 
或 
EXTPOLAR = 0x01; / 上 升 沿 触发 
下 面 的 语句 将 清除 所 有 外 部 中 断 。 
EXTINT = 0x0F; 


3.4 向量 中 断 控 制 器 МС 


向 量 中 断 控 制 器 МІС 接收 所 有 的 中 断 请 求 输入 ， 并 将 它们 分 为 3 类 : 快 中 断 请 求 FIQ、 疝 
量 中 断 请 求 RQ 和 非 向 量 中 断 请 求 RQ。 可 编程 实现 不 同 外 设 中 断 优先 级 的 动态 分 配 和 调整 。 

快 中 断 FIQ 是 优先 级 别 最 高 的 中 断 。 为 了 确保 ЕТО 响应 的 最 短 延 时 ， 实 际 应 用 中 ， 一 
般 只 设置 一 个 FIQ 中 断 类 型 。 如 果 有 一 个 以 上 的 中 断 源 被 设置 为 FIQ 中 断 ，VIC 将 对 中 断 请 
进行 “或 ”操作 ， 最 终 向 ARM 内 核 产生 一 个 FIQ 信号。 这 时 应 在 FIQ 中 断 服务 程序 中 先 
读 出 VIC Й ЕТО 中 断 状态 字 ， 判 断 出 真正 发 生 的 中 断 源 之 后 ， 才 能 处 理 对 应 的 中 断 。 

当 只 有 一 个 中 断 请 求 被 分 配 为 ЕТО 时 ， 可 实现 最 短 的 FIQ 等 待 时 间 ， 此 时 FIQ 服务 程 
序 可 以 直接 从 ЕТО 向 量 地 址 开始 执行 。 如 果 分 配给 ЕТО 的 中 断 请 求 多 于 一 个 ， 则 ЕТО 服务 
星 序 需要 读 取 ЕТО 状态 寄存 器 ， 以 识别 产生 中 断 请 求 的 FIQ 中 断 源 。 

向 量 ТАО 的 优先 级 为 中 等 。 该 级 别 可 分 配 32 个 中 断 请 求 中 的 16 个 。32 个 中 断 请 求 ， 
的 任意 一 个 都 可 分 配 到 16 个 向 量 IRQ slot 中 的 任意 一 个 ， 其 中 slot0 最 高 ，slot15 最 低 。 

非 向 量 IRQ 的 优先 级 最 低 。 

VIC 将 所 有 向 量 IRQ IRQ“ 相 或 ”后 向 ARM 处 理 器 产生 ТВО 信号 。IRQ 服务 
旦 序 可 通过 读 取 VIC 的 一 个 寄存 器 立即 启动 并 跳 转 到 相应 地 址 。 如 果 存 在 任何 一 个 未 决 的 向 
Æ IRQ, МІС пон IRQ 服务 程序 的 地 址 ， 和 否则 提供 由 所 有 非 向 量 IRQ 35 
用 的 默认 程序 地 址 。 


м 


эң 


Pm 


341 VIC 寄存 器 
VIC 所 包含 多 个 寄存 器 ， 所 有 寄存 器 都 为 字 寄 存 器 。 不 支持 字 节 和 半 字 的 读 和 写 操作 。 
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下 面 按照 МІС 逻辑 中 的 使 用 顺序 对 VIC 寄存 器 进行 描述 ， 该 顺序 为 : 从 与 中 断 请 求 输入 最 
密切 的 寄存 器 到 由 软件 使 用 的 最 抽象 的 寄存 器 。 

1. 软件 中 断 寄存 器 VICSoftInt 

在 执行 任何 罗 辑 之 前 ， 将 该 寄存 器 的 内 容 与 32 个 不 同 外 设 的 中 断 请 求 相 或 。VICSoftInt 
寄存 器 的 功能 如 表 3-20 所 列 。 


表 3-20 VICSoftInt 寡 存 器 功能 


位 功能 说 明 л H 复 位 值 
: 强制 产生 与 该 位 相关 的 中 断 请 求 

ары: 强制 产生 与 该 位 相关 的 中 断 请 求 Е 0 
0: 不 强制 产生 中 断 请 求 。 向 VICSoftInt 写 入 0 无 效 


2. 软件 中 断 清 零 寡 存 器 VICSoftIntC1 
该 寄存 器 在 不 需 读 取 软 件 中 断 寄 存 器 的 情况 下 ， 可 用 软件 清 零 软件 中 断 寄 存 器 中 的 一 
个 。VICSoftIntC1 寄存 器 的 功能 如 表 3-21 所 列 。 


353-221 VICSoftIntC1 寄存 器 功能 


位 功能 说 明 Ú h #Ú 位 值 


1: 写 入 1 清 零 软件 中 断 寄存 器 的 相应 位 ， 并 删除 强制 的 中 断 请 求 = 


31:0 Аң 0 
0: 写 入 0 不 会 影响 VICSoftInt 中 的 相应 位 


3. 所 有 中 断 状 态 寡 存 器 VICRawIntr 
该 寄存 器 读 取 所 有 32 个 中 断 请 求 和 软件 中 断 的 状态 ， 不 管 
VICRawIntr 寄存 器 的 功能 如 表 3-22 所 列 。 


H 
= 
Еш 
m 
тш 
=b 
CC 
т 
ж 


353-222 VICRawlntr 寡 存 器 功能 


位 功能 说 明 Ú N 复 位 值 
1: 对 应 位 的 中 断 请 求 或 软 人 
0: 对 应 位 的 中 断 请 求 或 软 人 


:中 断 声 明 
:中 断 未 声明 


4. 中 断 使 能 寡 存 器 VICIntEnable 
该 寄存 器 使 能 分 配 为 FIQ 或 IRQ 的 中 断 请 求 或 软件 中 断 。VICIntEnable 寄存 器 的 功能 如 
表 3-23 所 列 。 


353-223 VICIntEnable 寡 存 器 功能 


位 功能 说 明 ўў № 复 位 值 


读 取 该 寄存 器 时 ，1 表示 中 断 请 求 使 能 为 FIQ sü IRQ 


31:0 读 / 写 0 
写 入 1 使 能 中 断 请 求 或 软件 中 断 分 配 为 FIQ 或 了 Q， 写 入 0 无 效 


5. 中 断 使 能 清 零 寡 存 器 VICIntEnC1 
该 寄存 器 在 不 需要 读 取 中 断 使 能 寄存 器 的 情况 下 ， 可 用 软件 清 零 其 中 的 一 个 或 多 个 位 。 
VICIntEnC1 寄存 器 的 功能 如 表 3-24 所 列 。 
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33-24 VICIntEnC1 寡 存 器 功能 


位 功能 说 明 шон Я 位 А 
31.0 | 1 BA 1 清 零 中 断 使 能 寄存 器 中 的 对 应 位 并 禁止 对 应 的 中 断 请 求 22 Қ 
” | 0: 写 入 0 不 影响 中 断 使 能 寄存 器 中 的 位 УЗ 


6. 中断 选择 寡 存 器 VICIntSelect 
该 寄存 器 将 32 个 中 断 请 求 分 别 分 配 为 FIQ 或 IQ。VICIntSelect 寄存 器 的 功能 如 表 3-25 
所 列 。 


R 3-25 VICIntSelect 寄存 器 功能 


位 功能 说 明 у 问 复 位 m 
Та 对 应 的 中 断 请 求 分 配 为 FIQ ун 
0: 对 应 的 中 断 请 求 分 配 为 IRQ a 


7. IRQ 状态 寡 存 器 VICIRQStatus 
该 寄存 器 读 取 使 能 并 分 配 为 ТАО 的 中 断 请 求 状 态 ， 不 区 分 向 量 和 非 向 量 IRQ。 
VICIRQStatus 寄存 器 的 功能 如 表 3-26 所 列 。 


33-26 VICIRQStatus 寄存 器 功能 


位 功能 说 明 访 iH 复 位 值 
31:0 | 1: 对 应 位 的 中 断 请 求 使 能 ， 并 分 配 为 IRQ 且 声 明 只 读 0 


8. FIQ 状态 寡 存 器 VICFIQStatus 

该 寄存 器 读 取 使 能 并 分 配 为 ЕТО 的 中 断 请 求 状态 。 如 果 有 超过 一 个 请 求 分 配 为 ЕО, 
FIQ 服务 程序 可 读 取 该 寄存 器 来 确定 是 哪个 请 求 被 激活 。VICFIQStatus 寄存 器 的 功能 如 表 3-27 
所 列 。 


33-27 VICFIQStatus 寄存 器 功能 


位 功能 说 明 ўў № 复 位 值 
31:0 1: 对 应 位 的 中 断 请 求 使 能 ， 并 分 配 为 FIQ 且 声 明 只 读 0 


9. 向 量 控制 寄存 器 VICVectCnt10— VICVectCntl15 

每 个 寄存 器 控制 16 个 向 量 IRQ slot 中 的 一 个 。slot0 最 高 ，slot15 最 低 。 在 VICVectCntl 
寄存 器 中 禁止 一 个 问 量 R slot 不 会 禁止 中 断 本 身 ， 中 断 只 是 变 为 非 向 量 的 形式 。 
VICVectCnt10—15 寄存 器 的 功能 如 表 3-28 所 列 。 


323-228 VICVectCntl0~15 寡 存 器 功能 


位 功能 说 明 访 H | 复位 值 


1: 向 量 IRQ 使 能 。 当 分 配 的 中 断 请 求 或 软件 中 断 使 能 ， 被 分 配 为 RQ 并 声明 时 ， 
可 产生 一 个 唯一 的 ISR 地 址 
分 配给 此 向 量 IRQ slot 的 中 断 请 求 或 软件 中 断 的 编号 。 不 要 将 相同 的 中 断 编 号 分 配 ЕЕ 
4:0 给 多 于 一 个 使 能 的 向 量 ТКО slot， 但 如 果 这 样 做 了 ， 当 中 断 请 求 或 软件 中 断 使 能 ， 被 分 


配 为 IRQ 并 声明 时 ， 会 使 用 最 低 编号 的 slot 
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10. 向 量 地 址 寄存 器 VICVectAddr0—VICVectAddr15 
这 些 寄存 器 保存 16 个 向 量 IRQ slot 中 断 服务 程序 的 地 址 ，VICVectAddr0 一 15 寄存 器 的 
功能 如 表 3-29 所 列 。 


表 3-29 VICVectAddr0—15 寄存 器 功能 


位 功能 说 明 j hH # А 
当 一 个 或 多 个 中 断 请 求 或 软件 分 配 为 向 量 IRQ slot 的 中 断 请 求 使 能 ， 且 分 配 为 
31:0 | IRQ 并 声明 时 ，IRQ 服务 程序 读 取 向 量 地 址 寄存 器 (VICVectAddr) 时 会 得 到 最 高 读 / 写 0 
slot 寄存 器 的 值 


u. 默认 向 量 地 址 寄存 器 VICDefVectAddr 


该 寄存 器 保存 非 向 量 ТВО 中 断 服务 程序 的 地 址 ，VICDefVectAddr 寄存 器 的 功能 如 表 3-30 
所 列 。 


表 3-30 VICDefVectAddr 寄存 器 功能 


位 功能 说 明 Ú H 复 位 值 
бе 当 一 个 IRQ 服务 程序 读 取向 量 地 址 寄存 器 CVICVectAddr), HA IRQ slot 响应 нун ó 
` | 时 ， 则 返回 该 寄存 器 中 的 地 址 š 


12. 向 量 地 址 寡 存 器 VICVectAddr 
当 发 生 一 个 IRQ ӘЛІМ, IRQ 服务 程序 可 读 取 该 寄存 器 并 跳 转 到 读 出 的 地 址 ， 


VICVectAddr 寄存 器 的 功能 如 表 3-31 所 列 。 


表 3-31 VICVectAddr 寄存 器 功能 


位 功能 说 明 Ùo H 复 位 值 


当 任何 分 配给 向 量 IRQ slot 的 中 断 请 求 或 软件 中 断 使 能 ， 且 分 配 为 RQ 并 声明 
叶 ， 读 取 该 寄存 器 将 返回 最 高 slot (最 低 编号 在 向 量 地 址 寄存 器 中 的 地 址 ， 否 则 返 
31:0 | 回 默认 向 量 地 址 寄存 器 中 的 地 址 读 / 写 0 
于 写 入 该 寄存 器 的 设置 值 并 不 能 在 将 来 读 出 ， 因 此 ， 在 ISR 快 结束 时 应 该 对 此 宪 


存 器 执行 写 操作 (通常 写 入 0)， 以 便 更 新 优先 级 硬件 


13. 保护 使 能 寡 存 器 VICProtection 
运行 在 用 户 模式 下 的 软件 使 用 该 寄存 器 来 控制 对 VIC 寄存 器 的 访问 ，VICProtection 22 
存 器 的 功能 如 表 3-32 所 列 。 


3453-32 VICProtection 寡 存 器 功能 


位 功能 说 明 jj b | 复位 值 
1: VIC 寄存 器 只 能 在 特权 模式 下 访问 读 / 写 0 
0: VIC 寄存 器 可 在 用 户 模式 或 特权 模式 下 访问 Е 


3.4.2 тя 
K 3-33 所 列 为 LPC2138 各 个 外 设 功能 的 中 断 源 。 每 个 外 设 都 有 一 条 中 断 线 连接 到 向 量 


中 断 控制 器 ， 但 有 些 可 能 拥有 几 个 内 部 中 断 标志 。 单 个 中 断 标志 也 可 能 代表 多 个 中 断 源 。 
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表 3-33 ”各 个 外 围 功能 的 中 断 源 


ж ж ж ж VIC 通道 号 
WDT 看 门 狗 中 断 (WDINT) 0 
= 保留 给 软件 中 断 使 1 
ARM 内 核 | EmbeddedICE, DbgCommRx 2 
ARM 内 核 | EmbeddedICE, DbgCommTx 3 
J кай 
定时 器 0 vee 0 3 (МВО, MR1, МЕ2, MR3) Й 
获 0~3 (CRO, СВІ, CR2, СВЗ) 
Ju x 
定时 器 1 ДАО 3 (МКО, MR1, MR2, MR3) Е 
获 0 一 3 (СВО, СВІ, СК2, СКЗ) 
Rx 线 状态 (RLS) 
МАМЫ EL. е 0 НЫ zx 
UARTO 发 送 保持 wes 空 (THRE) 
Rx 数据 可 用 (RDA) 
字符 超时 指示 CCT 
Rx 线 状 态 (RLS) 
发 送 保持 寄存 器 空 CTHRE) 
UART1 Rx 数据 可 用 (RDA) 7 
字符 超时 指示 (СТІ) 
调制 解 调 器 状态 中 断 (MSID 
PWM 匹配 0~6 (МВО, MR1, MR2, МЕЗ, MR4, МВ5, МЕ6) 8 
PC0 SI (状态 改变 ) 9 
中 a 
Spi а е (SPIF) ги 
模式 错误 (МОРЕ) 
Tx FIFO 至 少 一 半 为 空 CTXRIS ) 
b— >Ë у; Е 
SPI1(SSP) Rx FIFO 至 少 为 满 (RXRIS) 
接收 超时 (RTRIS) 
接收 溢出 (RORRIS) 
PLL PLL 锁定 (PLOCK) 12 
ЕТЕТ 
RIG y 数 器 兽 加 《RTCCIF) Ы 
报警 (RTCALF) 
外 部 中 断 0 CEINTO) 14 
外 部 中 断 1 CEINT1) 15 
系统 控制 
外 部 中 断 2 (CEINT2) 16 
外 部 中 断 3 CEINT3) 17 
ADO A-D 转换 器 0 18 
Рсі SI 状态 改变 ) 19 
BOD 掉 电 检测 20 
АРІ A-DC 转换 器 1 21 


中 断 源 与 VIC 的 连接 如 图 3-9 所 示 。 
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VIC ІҢ 32 个 
中 断 输入 分 配 Æ IRQ 4 
为 FIQ、 向 量 16 个 向 量 IRQ slot 
IRQ 和 非 向 量 


RW 


IRQ 3 种 类 型 至 内 存 


s 


3.43 VIC 使 用 注意 事项 


VIC 使 用 中 


需要 注意 以 下 几 点 : 
1) 如 果 在 片 内 RAM ! 


3-9 中 断 源 与 МІС 的 连接 


运行 用 户 代 码 并 且 应 用 程序 需要 使 用 中 断 ， 那 么 必须 将 异常 向 量 
重新 映射 到 片 内 Flash 地 址 0x00000000。 这 样 做 是 因为 所 有 的 异常 向 


非 向 量 IRQ H 


s 


量 都 位 于 地 址 0х00000000 


Е 


及 以 上 。 通 过 配置 МЕММАР 寄存 器 (位 于 系统 控制 模块 当中 )， 为 用 户 RAM 模式 来 实现 这 一 


点 。 另 外 ， 用 户 程序 代码 在 编译 链接 时 ， 应 使 用 异常 向 量 表 装载 到 0x40000000。 
2) 虽然 可 以 选择 多 个 中 断 源 (通过 VICIntSelect) 来 产生 FQ 请 求 ， 但 是 只 有 一 个 专门 


的 中 断 服 务 程 ) 


这 来 响应 所 有 可 月 


HAJ FIQ 请 求 。 因 此 ， 如 果 分 配 为 ЕО 的 中 断 多 于 一 个 ，FIQ 


中 断 服 务 程序 就 必须 读 取 VICFIQStatus 的 内 容 来 决定 如 何 处 理 中 断 请 求 。 建 议 只 将 一 个 中 断 


分 配 为 FIQ， 因 为 多 个 FIQ Ч 


3) 中 断 服 务 程序 执行 完毕 
(VICRawlntr、VICFIQStatus、 VICIRQStatus) КЕЗІНЕН ай, 2. 


下 次 中 断 ， 必 须 在 中 断 返 回 


中 断 优先 级 硬件 

4) 为 了 禁止 VIC H 
VICIntEnable 寄存 器 的 对 应 位 清 零 。 这 同样 可 应 用 于 VICSoftInt 和 VICSoftIntClear， 
VICSoftIntClear 将 会 使 VICSoftInt Y 


并 且 需 要 清 零 bit0， 那 么 执行 ICSoftIntClear=0x0000 0001 即 可 实现 该 操作 。 


БАНЫ 


毕 后 和 


之 前 ， 对 VICVectAddr 寄存 器 执行 写 操作 。 该 写 操作 将 清 零 内 部 
当中 对 应 的 中 断 标 志 。 
P 断 ， 必 须 清 零 VICIntEnClr 寄存 器 中 的 对 应 位 ， 该 操作 使 


的 对 应 位 清 零 。 例 如 ， 如 果 VICSoftInt=0x0000 0005, 


5) 如 果 看 门 狗 上 只 在 溢出 或 无 效 喂 狗 时 产生 中 断 ， 那 么 无 法 清除 中 断 。 唯 一 的 方法 是 通 


过 VICIntEnClr 禁止 VIC 中 断 ， 来 实现 


下 而 给 出 一 个 多 中 断 设置 的 例子 。 


假设 UART0 和 SPIO 产生 
SPI0)， 而 UARTI 和 PC 产生 非 向 量 IRQ, 


VICIntSelect = 0x0000 0000 
bit6=0) 

VICIntEnable = 0x0000 06C0 
和 bit6=1) 


VICDefVectAddr = 0x... 


起 始 地 址 ) 


其 返回。 


FP 断 请 求 ， 它 们 被 分 配 为 向 量 RQ CUARTO 的 优先 级 高 于 


下 面 就 是 一 种 VIC 可 能 的 设置 : 


(SPIO, РС, ОАВТІ 和 UARTO 为 IRQ => bit10, bit9, bit7 和 
(SPIO, РС, UART1 和 ОАВТО 中 断 使 能 = bit10, bit9, bit 7 


(保存 服务 非 向 量 IRQ 的 程序 地 址 ， 即 UART1 和 РС 的 
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VICVectAddr0 = 0х... 

VICVectAddr]— = 0х... 

VICVectCntl0 = 0x0000 0026 
高 级 ) ) 

VICVectCntll = 0x0000 002A 


在 任何 IRQ їй (SPIO, РС. ОАВТО 或 UART1) 产生 之 后 ， 
0х00000018 执行 代码 。 对 于 向 量 和 非 向 量 IRQ， 可 在 地 址 0x18 £ X 


LDR PC, [РС, # -0xFF0] 


该 指令 将 VICVectAddr 寄存 器 上 
一 旦 产生 UART0 请 求 ，VICVectAddr 和 VICVectAddr0 相同 。 如 果 产 生 SPIO 请 求 ， 中 
断 服 务 程序 的 地 址 保存 在 VICVectAddrl P. WR UARTO 和 SPIO 都 没有 产生 RQ 请 求 ， 而 


ОАВТІ 和 /或 PC РЕ, Я 


3.9 引 脚 功能 配置 


LPC2138 的 引 脚 大 多 是 功能 复 朋 


引 脚 连接 模块 通过 本 


间 的 连接 ， 可 实现 儿 


片 内 功能 外 设 在 激活 以 及 任何 相关 ， 


外 设 功能 如 果 没 有 连接 至 


3.51 引 脚 选择 寄存 器 


引 脚 连接 模块 包括 三 个 引 朋 


引 脚 选择 寄存 器 的 功能 。 
1. 引 脚 选择 寄存 器 0 PINSEL0 


PINSEL0 寄存 器 的 功能 如 表 3-34 所 列 。 


I 相关 引 脚 ， 都 
当 引 脚 选择 了 一 种 功能 时 ， 其 他 功能 


ПІЗ СІ 
k 立 的 引 脚 配置 。 


(保存 UARTO IRQ 服务 程序 的 起 始 
PIO IRQ 服务 程序 的 起 始 


ЖҮГІНІҢ 


ХЕ 


(VIC 通道 号 为 6 CUARTO) 的 中 断 源 使 


(VIC 通道 号 为 10 (SPIO) P WYRE 


装 入 PC 中 。 


ВА VICVectAddr 的 内 容 与 VICDefVectAddr 相同 。 


云 


到 地 HE 


目的 ， 可 以 通过 引 脚 连接 模块 好 
ІНІ RH 


+ 3-34 PINSEL0 寡 存 器 功能 


F 关 来 实现 引 脚 与 多 利 


交 到 适当 的 引 脚 。 任 何 但 


еъ ыл 
He g 


Et 级 0〈 最 


> 间 进 行 选择 。 


选择 寄存 器 : PINSELO、PINSEL1 和 PINSEL2， 芯 片 复 位 时 
这 些 寄存 器 会 自动 设置 为 默认 值 ， 所 以 复位 后 芯片 引 脚 的 功 


定 的 。 下 面 分 别 介绍 三 个 


位 引 W 名 00 01 10 复 位 
1: 0 P0.0 GPIO | TxDO(UARTO) PWMI1 00 
3: 2 P0.1 GPIO | RxDO(UARTO) PWM3 00 
5: 4 P0.2 GPIO | SCLO(PC0) ЕЕ 0.0 (TIMER0) 00 
7: 6 P0.3 GPIO | SDA0(PC0) 匹配 0.0(TIMER0) 00 
9: 8 P0.4 GPIO | SCK0(SPI0) 捕获 0.1(TIMER0) 00 
1: 10 P0.5 GPIO | MISOO(SPIO) 匹配 0.1(ТІМЕЕ0) 00 
13: 12 P0.6 GPIO | MOSIO(SPIO) 捕获 0.2(TIMER0) 00 
15: 14 P0.7 GPIO | SSELO(SPIO) PWM2 00 


ТОУ 


ІЫ: Ве 


( 续 ) 

位 引 ж 名 00 01 10 11 复 位 值 
17: 16 P0.8 GPIO | ТхрІ(ОАВТІ) PWM4 AD1.1 00 
19: 18 P0.9 GPIO | RxDI(UART]) PWM6 EINT3 00 
21: 20 P0.10 GPIO | ВТЅ(ОАВТІ) JZK 1.0(TIMER1) AD1.2 00 
23: 22 P0.11 GPIO | CTS(UART]) ФЭК 1.1(TIMER1) ӨСІЛ(ЕСІ) 00 
25: 24 P0.12 GPIO | DSR(UARTI) 匹配 1.0(TIMER1) AD1.3 00 
27: 26 P0.13 GPIO | ОТЕ(ОАВТІ) 匹配 1.1(ТІМЕЕ1) AD1.4 00 
29: 28 P0.14 GPIO | CD(UART!) ЕІМТІ SDA1(C1) 00 
31: 30 P0.15 GPIO | RI(UARTI) EINT2 AD1.5 00 

2. 引 脚 选择 寄存 器 1 PINSEL1 

PINSEL! 寄存 器 的 功能 如 表 3-35 所 列 。 

表 3-35 PINSEL1 寄存 器 功能 

位 引 ж 名 00 01 10 11 # 位 值 
1: 0 P0.16 GPIO | EINT0 匹配 0.2(TIMER0) 甫 获 0.2(TIMER0) 00 
3: 2 P0.17 GPIO | 捕获 1.2(TIMER1) SCK(SSP) 匹配 1.2(TIMER1) 00 
5: 4 P0.18 GPIO | 捕获 1.3(TIMER1) MISO(SSP) 匹配 1.3(TIMER1) 00 
7: 6 P0.19 GPIO | 匹配 1.2(TIMER1) MOSI(SSP) 匹配 1.3(TIMER1) 00 
9: 8 P0.20 GPIO | 匹配 1.3(TIMER1) SSEL(SSP) EINT3 00 
11: 10 P0.21 GPIO | PWM5 AD1.6 135 1.3(TIMER1) 00 
13: 12 P0.22 GPIO | AD1.7 甫 获 0.0(TIMER0) 匹配 0.0(TIMER0) 00 
15: 14 P0.23 GPIO | 保留 保留 呆 留 00 
17: 16 P0.24 保留 | 保留 保留 呆 留 00 
19: 18 P0.25 GPIO | AD0.4 Aout (DAC) 呆 留 00 
21: 20 P0.26 保留 | 保留 保留 呆 留 00 
23: 22 P0.27 GPIO | AD0.0 甫 获 0.1(TIMER0) 匹配 0.1(TIMER0) 00 
25: 24 P0.28 GPIO | AD0.1 甫 获 0.2(TIMER0) 匹配 0.2(TIMER0) 00 
27: 26 P0.29 GPIO | AD0.2 甫 获 0.3(TIMER0) 匹配 0.3(TIMER0) 00 
29: 28 Р0.30 GPIO | AD0.3 EINT3 甫 获 0.0(TIMER0) 00 
31: 30 P0.31 GPIO | 保留 保留 保留 00 

3. 引 脚 选择 寄存 器 2 PINSEL2 

PINSEL2 寄存 器 的 功能 如 表 3-36 所 列 。 

表 3-36 PINSEL2 寄存 器 功能 
位 功能 说 明 复 位 值 
1: 0 保留 00 
该 位 为 0 时，P1[31:26] 用 作 GPIO 引 脚 P1.26/ 
该 位 为 1 时 ，P1[31:26] 用 作 一 个 调试 端 RTCK 


75 


GE) 


位 功能 说 明 复 位 值 
该 位 为 0 时 ，P1[25:16] 用 作 GPIO 引 脚 P1.20/ 

该 位 为 1 时 ，P1[25:16] 用 作 一 个 跟踪 端 TRACESYNC 
31:4 保留 NA 


3.5.2 3 引 脚 配置 示例 

选择 引 脚 功能 时 ， 应 先 设置 PINSELO、PINSEL1 或 PINSEL2 的 值 ， 让 相应 引 脚 连接 到 
特定 的 片 内 外 设 ， 然 后 再 设置 特定 外 设 相 应 的 控制 寄存 器 ， 这 样 才 能 使 用 特定 的 功能 。 
LPC2138 芯片 引 脚 往往 具有 1 个 以 上 的 功能 ， 而 同一 时 刻 只 能 使 用 1 个 功能 。 比 如 P0.0 引 
脚 可 以 用 作 GPIO， 也 可 以 用 作 ОАВТО 的 TxgD0， 还 可 以 用 作 脉 宽 调 制 器 输出 PWM, FAR 
引 脚 功能 视 实际 需要 而 定 。 

例如 ， 将 P0.8、P0.9 设置 为 TxD1、RxD1 功能 ， 可 以 采用 如 下 语句 : 


PINSELO = 0х00050000; 
或 PINSELO = 0x05 << 16; 
以 上 两 条 语句 等 价 ， 第 二 条 语句 中 0x05<<16 是 把 0101 左 移 16 位 ， 比 第 一 条 语句 直观 。 
采用 上 面 的 语句 写法 将 引 脚 P0.8、P0.9 连接 到 UART1， 可 能 会 改变 其 他 引 脚 的 功能 
设置 ， 为 了 不 更 改 原先 的 引 脚 功能 设置 ， 可 以 采取 “ 读 取 一 修改 一 回 写 ”的 方式 进行 ， 即 
先 读 取 寄存 器 值 ， 然 后 进行 逻辑 “与 “或 ”操作 ， 再 回 写 到 寄存 器 中 。 为 此 可 将 上 面 的 
语句 改 为 


PINSELO = (PINSEL0 & 0xFFF0FFFF ) | (0x05 << 16); 


3.6 系统 控制 应 用 举例 


3.6.1 存储 器 映射 

LPC2138 的 存储 器 映射 控制 是 从 处 理 ARM 异常 必需 的 3 个 数据 源 (Flash 异常 向 量 、 
Sram 异常 向 量 和 Boot Block 异常 向 量 ， 每 个 异常 向 量 为 64B) 中 选择 一 个 使 用 。 芯 片 复位 
时 MEMMAP=0， 启 动 Boot 装载 程序 ，Boot 装载 程序 检查 P0.14 引 脚 的 状态 和 用 户 的 异常 
向 量 表 ， 判 断 是 进入 ISP 还 是 启动 用 户 程 序 。 若 启动 用 户 程序 ， 则 自动 设置 MEMMAP=1， 
从 片 内 Flash 启动 。 若 用 户 程 序 需 要 随时 更 改 异常 向 量 表 ， 可 以 将 64B 的 异常 向 量 表 复制 到 
片 内 RAM 从 0x40000000 地 址 开始 的 区 域 ， 从 而 可 以 对 向 量 表 进 行 修改 。 然 后 设置 
MEMMAP=2 进行 存储 器 重 映 射 ， 使 保存 在 0x40000000 地 址 处 的 异常 向 量 表 映 射 到 
0x00000000 地 址 上 。 

后 面 几 个 实例 将 采用 如 图 3-10 所 示 的 Proteus 仿真 电路 。 

例 3-1 存储 器 重 映射 。 

本 例 程 序 测试 用 户 RAM 模式 和 Flash 模式 下 的 存储 器 映射 。 默 认 从 片 内 Flash 启动 用 户 
程序 ， 先 将 64B 的 异常 向 量 表 复制 到 片 内 RAM 从 0x40000000 地 址 开始 的 区 域 ， 然 后 设置 
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MEMMAP=2 进行 存储 器 重 映 射 ， 使 保存 在 0x40000000 地 址 处 的 异常 向 量 


0х00000000 地 址 上 。 这 时 在 用 户 RAM 区 的 0x40000000~0x4000003F 处 填 入 0x55， 可 以 发 


现在 0x00000000—0x0000003F 处 的 内 容 也 变 成 了 0x55。 


+3.3V 


PO.0/TxDO/PWMI1 
PO.1/RxDO/PWM3/EINTO 
P0.2/SCL0/CAP0.0 
P0.3/SDA0/MAT0..0/EINTI 
P0.4/SCK0/CAP0.1/AD0.6 
P0.S/MISO0/MAT0.1/AD0.7 
P0.6/MOSI0/CAP0.2/AD1.0 
P0.7/SSEL0/PWM2/EINT2 
P0.8/TxD1/PWM4/AD1.1 
P0.9/RxD1/PWM6/EINT3 
P0.10/RTS1/CAP1.0/AD1.2 
P0.11/CTS1/CAP1.1/SCL1 
P0.12/DSR1/MAT1.0/AD1.3 
P0.13/DTR1/MAT1.1/AD1.4 
P0.14/DCD1/EINT1/SDA1 
P0.15/RI1/EINT2/AD1.5 


P0.16/EINTO/MAT0.2/CAP0.2 
P0.17/CAP1.2/SCK1/MAT1.2 


t: K IR J 21] 


小 


КІ 
| ІК 
КЕҮІ 


LEDI ж 


Р0.18/САР1.3/М18О1/МАТ1.3 
Р0.19/МАТ1.2/МОЗП/САРІ.2 
P0.20/MAT1.3/SSELI/EINT3 
Р0.21/РУ/М5/АП1.6/САР1.3 
Р0.22/АП1.7/САРО0.0/МАТ0.0 
P0.23 


P0.25/AD0.4/AOUT 
P0.26/AD0.5 
P0.27/AD0.0/CAP0.1/MAT0.1 
P0.28/AD0.1/CAP0.2/MAT0.2 
P0.29/AD0.2/CAP0.3/MAT0.3 
P0.30/AD0.3/EINT3/CAP0.0 
P0.31 


P1.16/TRACEPKTO 
РІ.17/ТКАСЕРКТІ 
Р1.18/ТКАСЕРКТ2 
РІ.19/ТКАСЕРКТЗ 
Р1.20/ТКАСЕЅҮМС 
Р1.21/РІРЕЅТАТО 
V3 P1.22/PIPESTATI 
P1.23/PIPESTAT2 
P1.24/TRACECLK 
P1.25/EXTINO 
P1.26/RTCK 
P1.27/TDO 
P1.28/TDI 
P1.29/TCK 
P1.30/TMS 
P1.31/TRST 


LPC2138 


需要 注意 的 是 ，Proteus 中 ARM7 模型 不 能 进行 存储 器 重 


件 电路 板 上 运行 ， 


图 3-10 Proteus 仿 


电路 


才能 够 观察 到 正确 的 结果 。 


ПЕ 


д 


LED2 ,4 


央 射 仿真 ， 本 例 只 有 在 实际 便 
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主 程序 文件 main.c 如 下 : 


#include "config.h" 

#define VECTOR КАМ ((unsigned char %)0х40000000) 

ЗО е е е е ЖЖ Жк Жк ЖӘ ЖӘ ЖӘЕ ЖӘЕ Е ahe afe О ЖЖЖ Ж ЖЕ Жк Ж ЖӘ ЖӘЕ ЖӘЕ ЖЕЖ Ж E Ж 
** РАСИ К: main() 

Жы 将 存储 器 重 映射 到 片 内 ЕАМ(0х40000000-0х4000003Е), 


然后 更 改 (0x40000000~0x4000003F) 的 内 容 

** 调试 说 明 : 先 观察 0x40000000-0x4000003F 地 址 上 的 数据 有 何 变 化 

执行 MAMMAP=2 后 ， 看 0x00000000~0x0000003F 上 的 数据 和 
** 0х40000000--0х4000003Е 的 是 否 相同 


Жк Жк е е a hoki kk kikiki kk kk ЖӘ Жк Жк ЖӘЕ ЖӘЕ К А О ЖЖЖ Ж tika ЖАЖА ЖЕЖ О / 
ші main (void) 
{ uint8 i; 

шіпі8 *addr,*cp1,*cp2; 

cpl = (unsigned char *) iar program start; // 向 量 表 从 起 始 标号 处 开始 


cp2 = VECTOR_RAM; / 内 部 ВАМ 起 始 地 址 
for(i=0; 1<64; i++) 
{ 
*cp2++ = *ср1++; / 从 Flash 中 拷贝 向 量 表 ，16 个 字 
} // 注意 观察 0x40000000—0x4000003F 的 值 
MEMMAP = 0x02; / 异常 向 量 从 静态 RAM 重 映射 ( 用 户 RAM 模式 ) 


addr = УЕСТОК КАМ; 
for (1=0; 1<64; i++) 


{ 
*addr = 0x55; / 用 0x55 填充 0x40000000-0x4000003F 
addr++; 
} // 注意 观察 0x00000000—0x0000003F 的 值 
while (1); 


} 


3.62 Н 
启动 代码 中 包含 一 个 用 于 对 目标 板 进行 初始 化 的 文件 Targetc， 可 以 对 系统 存储 器 、 锁 
相 环 等 进行 设 定 ， 用 户 可 以 根据 不 同 需 要 进行 修改 。 

Target.c 文件 如 下 : 


#define IN_TARGET 
#include "config.h" 


(ОЭК SE oF ЖКЖ sk k oF 9k oF 9k oF oR SE oF ЖЕЖ ЖӘЕ АК О О О oF R ake ake ake SF ake OF PE SF a ЖӘЕ ЖЕ ЖӘ oR ae ЖАЖА ЖЖ ЖЖ 
жж Ж ЖКС IRQ Handler 
арау. rH и Esa КЕ x a 
Ж” 功能 Ж: 中 断 异 常 处理 程序 ， 用 户 可 根据 需 REŽ] 修改 
ЖӘКЕ oF ед oF oR ake ЖӘ ake ake ake ЖӘ a sk 2k ЖӘ oF 9k oF a oF oR SE oR ake oF О ake SF 9 Sk ale К Ж oR О oF R ake oR ЖӘ ЖЕ ЖӘЕ ЖА ЖЕЖ ООА / 


_ па void IRQ_Handler (void) 
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void (*interrupt_function)(); 


unsigned int vector; 


vector = VICVectAddr; / 取得 中 断 向 量 地 址 
interrupt function = (void(*)())vector; 
(#interrupt function)O; / 跳 转 到 中 断 函 数 


ЗО ЖЖЖ Ж Ж Жк Жк Жк ЖӘ Жк ЖӘЕ ӘК ЭЖ ЖЖЖ ЖЖЖ Ж ЖЕ Жк ЖӘ Жк ЖӘЕ ЖӘЕ ЖЕЖ Ж ЖЖЖ Ж 


жж 函数 名 称 : FIQ_Exception 
жж 功能 描述 : 快速 中 断 异 常 处 理 程序 ， 用 户 根 据 需要 自己 改变 程序 


OR Od ee E EE НЕРСЕ ЕНА E ET 
void FIQ_Exception(void) 


While; / 这 一 句 替换 为 自己 的 代码 


к oF SE oF SF ео Sk sk k k oF 9k oF 9k oF oR SE oF АА К ЖӘЕ А О О К oF ak oF R А ЖӘ ake SF a ЖӘЕ ЯК ae ake ae 9k ae 9k oR ae 9k oF ake АКО О ЖЖ 


** pK К: TargetInit 
жж 功能 描述 : 目标 板 初始 化 代码 ， 在 需要 的 地 方 调用 ， 根 据 需要 改变 


Жк ЖӘ е ӘЖЕ ЖЖЖ kok kok ЖӘ ЖӘ Жк ЖӘЕ ЖӘЕ ЖӘЕ ӘӘ Ж Ж ЖЖЖ ЖЖ ЖӘ АЖА ЖЕЖ ЖЖЖ / 


void TargetInit(void) 


{ 
ж 添加 自己 的 代码 */ 


кэ SEE oF SE о Sk k 2k sk oR ЖӘ oF 9k oF ЖӘЕ ЖЕЖ ЖӘЕ ЖЖ 2k 9k ЖӘЕ oR 9k О oF R SER SER ЖӘ А SF a ЖӘЕ ЖЖЖ ЭА ЖАЖА ake ake ake ae FOR R КОК 


** pK К: TargetResetlnit 
** 功能 描述 : 调用 main 函数 前 目标 板 初 始 化 代码 ， 根 据 需要 改变 ， 不 能 删除 


WOk ЖЭК ЖӘЕ е ЭЖЖ ЖЕЖ Ж ЖӘ Ж Жк Жк ЖӘЕ kok ЖӘ ЭЖЖ kk kak kikiki kakak ЖАЖА ЖЕЖ ЖЖЖ / 


void TargetResetInit(void) 


{ 
/* 设置 存储 器 映射 方式 */ 


#ifdef DEBUG ВАМ // 如 果 在 片 内 RAM 调试 
MEMMAP = 0x02; / НУТ RAM 

#endif 

#ifdef DEBUG FLASH / 如 果 在 片 内 FLASH 调试 
MEMMAP = 0x01; / RIJE N FLASH 

#endif 

#ifdef IN_CHIP // 如 果 在 片 内 FLASH 发 布 
MEMMAP = 0х01; / RIJE y FLASH 

#endif 

/* 设置 系统 各 部 分 时 钟 */ 

#ifdef PLL / 如 果 需 要 设置 PLL 
PLLCON = 1; / 设置 激活 但 未 连接 PLL 
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#if ((Fcclk / 4) / Fpclk) == / 此 人 
VPBDIV = 0; 

#endif 

#if ((Fcclk / 4) / Fpclk) == / 此 1 
VPBDIV = 2; 

#endif 

#if ((Fcclk / 4) / Fpclk) == / 此 值 由 系统 人 硬件 决定 
VPBDIV = 1; 

#endif 


系统 硬件 决定 


系统 硬件 决定 


ж WE PLL 的 乘 因子 M 和 除 因子 P ТИН */ 
#if (Fcco / Fcclk) == 
PLLCFG = ((Fcclk / Fosc) - 1) | (0 << 5); 
#endif 
ЖҒ(Ессо / Fcclk) = 4 
PLLCFG = ((Fcclk /Fosc) - 1) | (1 << 5); 
#endif 
ЖҒ(Ессо / Fcclk) == 
PLLCFG = ((Fcclk / Fosc) - 1) | 2 << 5); 
#endif 
ЖҒ(Ессо / Fcclk) == 16 
PLLCFG = ((Fcclk /Fosc) - 1) | (3 << 5); 
#endif 
PLLFEED = 0xaa; / RIE PLL 馈送 序列 ， 执 行 设 定 PLL 的 动作 
PLLFEED = 0х55; 
while((PLLSTAT & (1 << 10)) == 0); // 等 待 PLL 锁定 


PLLCON = 3; // 设置 激活 并 连接 PLL 
PLLFEED = 0xaa; // 发 送 PLL 馈送 序列 ， 执 行 激活 和 连接 动作 
PLLFEED = 0x55; 

#endif 


/* 设置 存储 器 加 速 模 块 */ 


MAMCR = 0; // 禁止 MAM 功能 
#if Fcclk < 20000000 

MAMTIM = 1; / 系统 时 钟 低 于 20MHz， 建 议 设置 为 1 
#else 
#if Fcclk < 40000000 

MAMTIM = 2; / 系统 时 钟 在 20—40MHz 之 间 ， 建 议 设置 为 2 
#else 

MAMTIM = 3; / 系统 时 钟 高 于 40MHz， 建 议 设置 为 3 
#endif 
#endif 

MAMCR = 2; // 使 能 MAM 功能 


ж 初始 化 VIC */ 
VICIntEnClear = Ох: И 清 零 所 有 中 断 


VICVectAddr = 0; / 默认 向 量 地 址 寄存 器 
VICIntSelect = 0; /0: 中 断 请 求 分 配 为 IRQ, 1: 中 断 请 求 分 配 为 FIQ 


ж 添加 自己 的 代码 */ 


} 


LPC2138 外 接 晶振 频率 范围 为 1~30MHz， 通 过 片 内 锁 相 环 功能 可 实现 最 大 为 60MHz 
的 CPU 操作 频率 。 正 确 设 置 锁 相 环 的 操作 方法 如 下 : 

@ 设置 PLLCON 寄存 器 ， 使 能 PLL. 
设置 PLLCFG 寄存 器 ， 选 择 倍 频 系数 M 和 分 频 系数 P 的 值 。 
发 送 PLL 馈送 序列 。 
等 待 PLL 锁定 (查询 等 待 或 中 断 方式 )。 
设置 PLLCON 寄存 器 ， 使 能 和 连接 PLL。 
再 次 发 送 PLL 馈送 序列 。 
@ 禁止 PLL 中 断 〈 若 采用 中 断 方 式 的 话 )。 
13-2 ”采用 中 断 方 式 设置 锁 相 环 。 
通常 在 进入 主 程序 之 前 ， 通 过 启动 代码 的 Target.c 文件 来 进行 锁 相 环 设置 ，Target.c 文件 
中 采用 查询 方式 等 待 PLL 锁定 后 ， 再 使 能 和 连接 PLL。 本 例 不 通过 启动 代码 而 是 直接 在 主 
程序 中 进行 锁 相 环 设置 ， 并 以 RO 中 断 方式 来 使 能 和 连接 PLL。 程 序 运 行 后 可 以 看 到 ，PLL 
锁定 之 前 ，LED1 以 较 慢 速度 闪烁 ，PLL 锁定 之 后 ，LED1 以 较 快 速度 闪烁 。 

主 程序 文件 main.c 如 下 : 


#include "Config.h" 
#include "Тагреї.Һ" 


#include <intrinsics.h> 


#define LED1 1 << 18; // P0.18 控制 LED1 


кэ е о А k К А akak АА О АК К О К К О ake ak ake К ake ake a ake a ake a e К О АК А a ake ake ake ake ake ae О ООК 
жж 图 数 名 称 : DelayNSO 
жж 函数 功能 ， 长 软件 延 时 。 
** 入 口 参数 : dly 延 时 参数 ， 值 越 大 ， 延 时 越久 
ЖӘКЕ ЖО д oF oR ake ЖӘ ЖЕ ЖӘ sk sk 2k ЖӘЕ oR 2k oF R oF oR К oF SE О Sk ale 9k ЖӘЕ ЭА ЖӘ oF R SER ЖӘЕ ЖЕ ЖӘЕ ЖЕ ЕЖ ЖЕЖ OR / 
void DelayNS (uint32 dly) 
í Uint32 i; 
for ( ; dly>0; dly--) 
for (1=0; i<50000; 1++); 


} 


ае е е е ее е ЖЕ Жк Жк Жк ЖӘ ЖӘЕ Е АО ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЕ ЖӘ Жк Жк ЖӘЕ ӘЖЕ ЖЖ ЖЖЖ Ж 
жж 图 数 名 称 : РІЛ, INTO 
жж 函数 功能 : 在 中 断 中 使 能 和 连接 PLL 


YF zk oF ЖО ЖКЖ ake oF ake oF ake oF ae ЖӘ a 9k 2k ЖӘ ЖЕ oF oR ЖЖ SE oF ake SF 9k Sk 2k К sk a oR О oF R SF ЖӘЕ ЖЕ ЖӘЕ ЖА ЖЕЖ ЖЖЖ Ok / 
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void PLL_INT (void) 
í PLLCON = 3; 
PLLFEED = 0xAA; 


/ 使 能 和 连接 PLL 
// 发 送 PLL 馈送 序列 


PLLFEED = 0х55; 


VICIntEnClr = 1 << 12; / 禁止 PLL БІН 
VICVectAddr = 0x00; / 向 量 中 断 处 理 结束 


к oF SEE oF SE ео k 2k 9k š ЖӘ oF 9k oF К ЖЕ ЖӘЕ К К 2k 9k О oR 9k oF О ake oR ake ЖӘ ake SF a ЖӘ ЖЕ ЖӘ ЖЖК ЖА FOR ak ЖЖ 
** ОС К: main() 

TÉ, H 2 дү E. ЧА тн ` 
жж RAAE: МЕРЫ, PET, E PLL 设置 


Ye zk oak eak aak aea ake oF SEE oF 9 oF ae ake a ake a ake e aake aak oF a oF a ake ake ake oF ake О 9 ake ae К e sk a oR ak oR a oF R ake ake ake ake ЖЕ ЖӘЕ ЖЕ ake ake ake ake ak RR a ake ake akea ak / 


int main (void) 
{ uint32 i; 
PINSELO = 0х00000000; 
IO0DIR = ТЕРІ; 
for (1=0; 1<5; i++) 
{ IO0SET = LED1; 


/ 设置 引 脚 连接 GPIO 
/ 设置 ТЕРІ 控制 口 为 输出 ， 其 余 输入 
// LED1 闪烁 次， 注意 观察 LED1 的 闪烁 频率 
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DelayNS(5); 
IOOCLR = ТЕГІ; 
DelayNS(5); 
} 
PLLCON = 1; / 使 能 PLL 


PLLCFG = 0x24; 
PLLFEED = 0xAA; 
PLLFEED = 0x55; 
__enable irq(); 


/ 设置 M 为 5, P 为 2 
// 发 送 PLL 馈送 序列 


/ 使 能 IRQ 中 断 


/* 设置 PLL 中 断 */ 
VICIntSelect = 0х00000000; 
VICVectCntl0 = 0x20 | 12; 
VICVectAddr0 = (uint32)PLL ІМТ; 
VICIntEnable = 1 << 12; 


/ 设置 所 有 的 通道 为 IRQ Т 

// PLL INT 分 配 到 ТЕО slot0， 即 最 高 优先 级 
/ 设置 PLL INT 向 量 地 址 

/ 使 能 PLL INT "т 


for (і-0; і<5; ++) // ТЕРІ 闪烁 5 次， 注意 观察 LED1 的 闪烁 频率 


{ IOOSET = LEDI; 


DelayNS(5); 
IOOCLR = LED1; 
DelayNS(5); 

} 

while (1); 


3.6.3 


Дат НЬ 


LPC2138 的 存储 器 加 速 模块 可 以 提高 CPU 对 Flash 的 访问 速度 。Target.c 文件 中 有 一 段 


设置 存储 器 加 速 模 块 МАМ 的 代码 ， 其 中 MAMTIM 的 值 越 大 ， 速 度 越 快 。 
(43-3 ”存储 器 加 速 模 块 功能 验证 。 
进入 主 程序 之 前 ， 已 经 在 启动 代码 中 对 存储 器 加 速 模 块 MAM 进行 了 设置 ， 在 main0 函 数 


rh, ЖЛ 


语句 MAMCR = 0 将 MAM 关闭 。 程 序 全 速 运行 后 可 以 看 到 ，LED1 开始 以 较 快速 度 


闪烁 (МАМ 开启 ) ， 然 后 LED1 以 较 慢 速度 闪烁 (МАМ 关闭 ) ， 验 证 了 МАМ 的 加 速 作用 。 
主 程序 文件 main.c 如 下 : 


#include "Config.h" 
#include "Target.h" 


#include <intrinsics.h> 


#define LED1 1 << 18; // P0.18 控制 LED1 


к oR SEE oF SE oF ЖӘКЕ sk sk ok oR К oF 9k oF R SE oR ЭЖ ЖӘЕ К К 2k 9k ЖӘ oR 9k oF К ake oR SE oF ake OF А ake a ЖӘЕ ЖЕ ЖӘЕ oR a ЖАК ake ake ake ЖЖ ЖЖ 
** 函数 名 称 : DelayNS0 
жж 函数 功能 : 长 软件 延 时 
** 入 口 参数 : dly 延 时 参数 ， 值 越 大 ， 延 时 越久 
ЖӘКЕ ед ake a ake ЖӘКЕ ЖӘ a 9k 2k К А ake oF ЖӘЕ oF R ake oR SE oF ЖЖ ae ake Ж 2k 9k О ЖК oR 9k oF R oF R ake oR ake OF SE А 9 SF aie 9k ae 9k ЖЖЖ ЖЖЖ Ж/ 
void DelayNS (uint32 dly) 
í uint32 i; 
for ( ; dly>0; dly--) 
for (1=0; i<50000; 1++); 


PEG е е е е Ж REEE о о Жән ЖӘЕ ЖӘЕ ӘК ЭЖ ЖЖЖ ЖЖЖ Ж ЖЕ ЖӘ ЖЕ Жк ЖӘЕ ЖӘЕ ЖЕЖ ЕЖ ЖЖЖ Ж 
** 函数 名 称 : main() 
** 国 数 功能 :验证 存储 器 加 速 模块 MAM 对 程序 运行 速度 的 影响 


oak oF zk oF д oF oR ake oF SE oF ake oF ake ЖӘ a 9k sk ЖӘ oF 9k К oF oR К К К ae SF 2k АО sk a oR ЖӘЕ oF R ake oR ЖӘЕ ЖЕ ЖӘЕ ЖА ake ake ake ЖЖ ЖЖ R OR / 


int main (void) 
í uint32 i; 
PINSEL1 = 0x00000001; // P0.16 连接 EINTO 
IOODIR = LED!1; // 设置 LED1 控制 口 为 输出 ， 其 余 输 入 
for (i=0; i<5; i+) // ТЕРІ 闪烁 5 次， 注意 观察 LED1 的 闪烁 频率 
{ IOOSET=LEDI; 
DelayNS(5); 
IO0CLR = LED1; 
DelayNS(5); 


DelayNS(10); 
/* Ж МАМ */ 
MAMCR = 0; // 关闭 MAM 
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/* 关闭 MAM 后 LED1 闪烁 5 次， 注意 内 烁 频率 */ 


for (i=0; 1<5; i++) 
í IO0SET = LED1; 


DelayNS(5); 
IOOCLR = Ер]; 
DelayNS(5); 

} 

while (1); 


} 


3.7 VI 中 断 应 用 举例 


LPC2138 通过 


> 
С 
màj 


到 达 ARM 内 核 并 产生 异常 ， 第 一 


/LED1 闪烁 5 次 ， 注 意 观察 LED1 的 闪烁 频率 


Ен 
25 


ЕЕ 


向 量 中 断 控 制 器 (VIC) 管理 中 断 。 外 设 中 断 信号 


ХЕ ХУ 


VIC 
真正 产生 中 断 异常 。 


向 量 中 断 控制 器 VIC 将 所 有 向 


并 向 内 核发 送 中 断 请 求 ， 第 二 层 


是 只 有 


ЕН, 


AP 


并 以 此 作为 地 址 值 ， 跳 转 到 | 


4, 


对 于 向 量 中 断 ， 寄 存 器 VICVectAddr ! 
寄存 器 VICVectAddr0—VICVectAddr15 Я 


中 的 内 容 是 所 有 


371 ОМ 
CPU 进入 掉 电 状态 


JEH Æ IRQ 


使 


IRQ 和 了 


ды 


Не 


FE 


断 服 务 程序 进行 ， 


JÆ МІС ! 


使 能 了 相应 外 设 的 中 断 ， 才 能 
TAI IRQ 中 断 或 者 FIQ Чт, РУМА ВЕ 


需要 经 过 两 次 使 能 控制 
到 达 


IRQ“ 相 或 ”后 向 ARM 内 核 提 出 IRQ 
请 求 ， 产 生 中 断 ， 程 序 跳 转 到 异常 向 量 表 0x00000018 处 ， 读 取 寄 存 器 VICVectAddr 的 内 


ТАЪР. 


用 的 默认 程序 地 址 (来 


E RAIRA WH 


动 连接 ， 需 要 用 户 重 新 连接 。 在 用 户 对 PLL 进行 和 


输入 频率 Fosc 作为 时 钟 系统 。 
使 能 寄 


Be y 


生 中 断 ， 也 可 以 不 产生 


引 脚 即 可 ， 不 需要 在 VIC 控制 器 5 


至 连 IRQ 中 断 都 不 需要 
例 3-4 ЖИН? 


打开 。 


Кя 


部 


连接 到 外 部 中 断 0， 


使 能 外 部 


断 唤醒 掉 : 
先 在 启动 代码 中 设 定 PLL， 使 


并 设置 外 部 


然后 进入 掉 电 模式 。 第 一 次 按 下 按键 KEY1 直接 唤醒 CPU, 
让 LED1 МЖ 5 次 ， 可 以 看 到 LED1 闪烁 速度 比 掉 
式 ， 第 二 次 按 下 按键 KEY1， 唤 醒 CPU， 同 时 产生 非 向 量 中 
重新 设 定 PLL, ЖЫ CPU 时 钟 为 外 接 晶 体 频率 的 5 倍 ， 让 LED1 闪烁 5 次 ， 可 以 看 


设 定 ， 


有 的 CPU. 


的 内 


оу А. на. 


合十 取 
的 一 个 ) ,‚ AT 


于 非 


高 优先 级 ІКО 服务 程序 地 址 (来自 于 
向 量 中 断 ， 寄 存 器 VICVectAddr 


Tras INTWAKE 中 的 相应 位 ， 可 以 允许 外 部 中 
断 。 如 果 仅 仅 是 唤醒 掉 电 的 СРО, 
中 断 ， 如 果 唤 


新 唤醒 掉 
则 只 需 将 EINTn 映射 到 相应 的 
覃 后 的 系统 不 需要 RQ 中 断 ， 


于 寄存 器 VICDefVectAddr ) 。 


F PLL. CPU 从 掉 电 状态 唤醒 后 ，PLL 不 会 自 
EW EZ B, CPU > 


各 直接 使 用 晶体 振荡 器 


EAJ CPU， 这 时 可 以 产 


CPU 时 钊 


为 外 接 


HB 0， 唤 醒 CPU. 


掉 


BB 


|» 


晶体 频率 的 5 倍 。 主 程序 将 按键 KEY1 


LED1 以 较 快 速度 闪烁 5 次 ， 
不 产生 中 断 ， 也 不 进行 PLL 重 


外 前 慢 了 许多 。 再 次 进入 掉 电 模 


时 LED1 闪烁 速度 将 变 得 与 以 前 一 样 快 。 


主 程序 文件 main.c 如 下 : 
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W 


i， 在 外 部 中 断 0 服务 程序 中 ， 
到 ， 此 


#include "Config.h" 
#include "Target.h" 
#include <intrinsics.h> 


#define LED1 1 << 18 // P0.18 控制 LED1 


ае е a О о д о д е д Е АО О А a ЗК о о о о О ООК ДО 


** САК: IRQ_Eint00 
жж 函数 功能 ， 外 部 中 断 0 服务 程序 
GOR ЖЭК е е ЖЕЖ ЕЖ ЖЖ Ж Жк Жә ЖӘ Жк ЖӘЕ К А АО ЖЕЖ Ж Ж ЖАЖА ЖЕЖ О / 
void IRQ_Eint0 (void) 
E 等 待 外 部 中 断 信 号 恢复 为 高 电 平 , 若 信 号 保持 为 低 电 平 ， 中 断 标 志 将 一 直 置 位 。 */ 

while ((EXTINT & 0x01) != 0) 


{ ЕХТІМТ = 0х01; / 清除 EINT0 PRERE 

J 

PLLCON = 1; // 使 能 PLL 

PLLCFG = 0x24; / 设置 M 为 5, P 为 2， 和 掉 电 前 一 样 
PLLFEED = 0xaa; // 发 送 PLL 馈送 序列 


PLLFEED = 0x55; 
while((PLLSTAT & (1 << 8)) = 0)  / 等 待 PLL 锁定 


PLLCON = 3; // PLL 使 能 和 连接 
PLLFEED = 0xaa; // 发 送 PLL 馈送 序列 
PLLFEED = 0x55; 

VICVectAddr = 0; // 向 量 中 断 结束 


кэ SEE oF SF oF ЖКЖ sk sk sk k ak oR 9k oF 9k oF R SE oR ЖЕЖ ЖӘЕ a ake О ЖК oR 9k oF ak oF R ake R SE oF ЖӘ ake ake ae SF ae ake 9k 9k 9k 9k Ж ae 9k sk 9k А ae ake ЖА ЖЖ ОК 
** RZEK: DelayNS0 
** 函数 功能 :长 软件 延 时 
** 入 口 参数 : dly 延 时 参数 ， 值 越 大 ， 延 时 越久 
зед е е е kk ЭЖЖ ЖЖЖ Ж ЖӘ Жк ЖӘ ЖӘЕ Жк О О ЖЖЖ Ж Ж ЖАЖА ЖЕЖ О / 
void DelayNS (uint32 Фу) 
í uint32 i; 
for ( ; dly>0; dly--) 
for (1-0; 1<50000; i++); 


кэ SEE oF SE ео 3k Sk k k oR 9k oF 9k oF R SE АА К ЖӘЕ К О ЖКЖ oF К SER SE oR ake OF ake SF a ЖӘЕ ЖЖК ae 9k ae 9k sk 9k sk ale ake ЖА ЖЖ ЖЖ 


** ОС К: main() 
жж 函数 功能 : 掉 电 唤醒 后 重新 连接 PLL 


Жк ЖЭК ЖӘЕ ЖӘЕ ӘК ЭЖ ЖЖЖ ЖЖЖ Ж ЖӘ ae ake ЖӘЕ ЖӘЕ ЖӘЕ ЖӘЕ ӘӘ Ж ЖЖЖ ЖЕЖ ЖЖ ЖӘ Же Жк ЖӘ ЖӘ ЖЕЖ жж ak Ó 


int main (void) 


í uint32 i; 
TargetResetInit(); // 在 启动 代码 Target.C 中 设置 PLL 
PINSEL1 = 0х00000001; // P0.16 连接 EINT0 
IO0DIR = LED1; / 设置 LED1 控制 口 为 输出 ， 其 余 输入 
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INTWAKE = 0x01; 
EXTINT = 0x01; 


for (1=0; 1<5; i++) 

£ IO0SET = ТЕРІ; 
DelayNS(5); 
IOOCLR = LED1; 
DelayNS(5); 

} 

PCONP = 0x00; 

PCON = 0x02; 


ЛАРЫ: 


// 清 


了 中断 0 唤醒 芯片 
Ж EINT0 中 断 标 志 


1// 掉 


有 前 LED1 JER 5 次 ， 注 


// 关闭 定 
// 系统 


Ati 


ж 第 一 次 按 KEY1 唤醒 CPU, Жу“ 
for (1=0; 1<5; i++) 


{ 1005ЕТ = ГЕРІ; 
DelayNS(5); 
IOOCLR = LEDI; 
DelayNS(5); 

} 

PCONP = 0x00; 

PCON = 0x02; 


ж 第 二 次 按 KEY1 唤醒 СРО, ÆJ 


__enable irq(); 


VICDefVectAddr = (uint32)IRQ_Eint0; // 


EXTINT = 0x01; 
VICIntEnable = 1 << 0x0e; 


for (i=0; і<5; i++) 

í IO0SET = LED1; 
DelayNS(5); 
IO0CLR = LED1; 
DelayNS(5); 

} 

while (1); 


372 |н 
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E. 
Е, 


向 量 ТКО 中 断 处 到 
ө 程序 正常 运行 。 
ө 发 生 中 断 。 

өр 
ө 读 


作为 中 断 服 务 程序 地 址 。 


过 程 如下: 


E 中 断 ， 不 重 设 PLL */ 


// 唤醒 后 LED1 闪烁 5 次 ， 注 


时 器 、RTC、UART 等 功能 部 人 
BRIU, PLL 被 关闭 


意 观察 LED1 的 闪烁 频率 


FE 意 观 察 LED1 的 闪烁 频率 


// 关闭 定时 器 、RTC、UART 等 功能 部 件 


再 次 进入 掉 电 模 式 


// 系统 


H 


Еннің 
/ ТІЗЕ ЕІМТО Я 


if， 在 外 部 
H ЖК 


使 用 非 向 


设置 


кл 
H ИЛ 


/ 清除 ЕІМТОҢ 
/ 使 能 EINTO Ч 


// 唤醒 后 LED1 闪烁 5 次 ， 注 


k 转 到 异常 向 量 表 0x00000018 处 。 
取 寄 存 器 VICVectAddr КИН (来 自 于 VICVectAddr0 一 VICVectAddr15 中 的 一 个 ) 


ЖТ 0 服务 程序 中 习 


FE 向量 中 断 服务 程 


Ë 


设 PLL */ 
量 IRQ) 
序 地 址 


FE 意 观察 LED1 的 闪烁 频率 


ө 跳 转 到 中 断 服 务 处 理 程序 ， 处 理 中 断 。 

ө 返回 原 中 断 点 。 

例 3-5 向 量 中 断 。 

设置 PINSEL1 让 P0.16 连接 外 部 中 断 0， 并 设置 EXTMODE 为 低 电 平 触发 ， 然 后 进行 
中 断 初始 化 ， 设 置 VICIntSelect 连接 外 部 IRQ 中 断 ， 设 置 VICVectCntl0， 连 接 外 部 中 断 到 通 
道 0， 把 中 断 服 务 程序 地 址 放 入 VICVectAddr0， 即 使 用 向 量 中 断 0， 最 后 在 VICIntEnable | 
使 能 外 部 中 断 0。 全 速 运行 程序 ， 每 按 一 下 KEY1 键 ，LED1 的 状态 改变 一 次 。 

主 程序 文件 main.c W F: 


#include "Config.h" 
#include "Target.h" 


#include <intrinsics.h> 


#define LED1 1 << 18 // P0.18 控制 LED1 


ЗО е е ее е Ж д Жк Жә ЖӘ ЖӘЕ ЖӘЕ ӘК ЭЖЖ ЕЖ ЖЖЖ Ж ЖЕ ЖӘ Ж Жк ЖӘЕ ЖӘЕ ЖЕЖ О ЖЖЖ 
** ЖӨЖ: IRQ Еіш00 
жж 函数 功能 : 外 部 中 断 0 服务 程序 
ЖКО ae ak ake ae ake oF SEE oF ake ake ake ake ЖӘ a sk 2k ЖӘ ЖЕ oF R ЖЖС О ake S ae Sk ae О А a oR ЖӘЕ ЖЕ ЖӘ ЖЕ ЖӘЕ ЖА ake ake ake ЖЖ ЕЖ OR / 
void IRQ_Eint0 (void) 
{ uint32 i; 
i = IO0SET; / 读 取 当前 LED1 WJA 
if (G & LED1) = 0) IO0SET = LED!1; 
else IO0CLR = LED1; 


z 


值 


1“ 
М 


while ((EXTINT & 0x01) != 0) // 等 待 外 部 中 断 信 号 恢复 为 高 电 


í EXTINT = 0х01; / 清除 EINT0 中 断 标 志 
} 
VICVectAddr = 0; // 向 量 中 断 结束 


кэ SE oF SE о Sk a e oR ЖӘ oF 2k oF R ak oR ЖЕЖ ЖӘЕ a ake К О ЖКЖ oF К ake oR SER ЖӘЕ ake afe a ЖӘ a 9k Sk 9k ake ae ЖЖЖ ЖА ЖЖ КОК 
жж ОСК: шаш) 
** А ГІНЕ: 掉 电 唤醒 后 重新 连接 PLL 


ЖӘКЕ ae ak ae a ake ЖӘЕ a ake a 9k 2k ЖӘ oF ak oF R oF R SE oR ake oF SE О ae SF ale К А 9k oR ЖӘ ЖЕ ЖӘЕ ake OF SE OF ae ake ЖА О ЖЖ R OR / 


int main (void) 


{ PINSEL! = 0х00000001; // P0.16 连接 ЕІМТО 
IO0DIR = LED1; / 设置 LED1 控制 口 为 输出 ， 其 余 输入 
EXTMODE = 0x00; / 设置 EINT0 为 电 平 触发 ， 极 性 寄存 器 使 用 默认 值 0 
IO0SET = LED]; 
enable irq(); / ЖФ 
/* 打开 EINTO 中 断 (使 用 向 量 中 断 ) %/ 
VICIntSelect = 0x00000000; / 设置 所 有 中 断 分 配 为 IRQ Т 
VICVectCntl0 = 0x20 | 0x0e; / 分 配 外 部 中 断 0 到 向 量 中 断 0 
VICVectAddr0 = (vint32)IRQ Eint0;  // 设置 中 断 服 务 程序 地 址 
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EXTINT = 0x01; / 清除 EINT0 中 断 标志 


VICIntEnable = 1 << 0x0e; / 使 能 EINTO + 
while (1); / 等 待 中 断 


) 


3.73 ЕЗІ 


ARM 处 理 器 中 断 体 系 结构 比较 特殊 ， 一 般 情 况 下 高 优先 级 中 断 并 不 能 中 断 低 优先 级 的 
服务 程序 ， 当 多 个 中 断 同时 发 生 的 时 候 ， 只 处 理 高 优先 级 中 断 而 忽略 低 优先 级 中 断 。 

АКМ 处 理 器 的 中 断 不 会 实现 自动 租 套 ， 而 是 通过 修改 启动 代码 中 的 IRQ.S 文件 来 实 
现 ， 用 户 可 以 根据 需要 ， 在 IRQ.S 文件 未 尾 添 加 处 理 拒 套 中 断 的 句柄 。 实 现 庶 套 中 断 的 原则 
是 : 低 优先 级 中 断 庶 套 高 优先 级 中 断 。 

髋 套 中 断 服务 程序 编写 方法 如 下 : 

ө 保存 当前 中 断 使 能 寄存 器 VICIntEnable 的 值 。 
e 禁止 当前 中 断 和 低 优 先 级 中 断 。 
ө 清除 中 断 逻 辑 ， 使 VIC 能 够 响应 更 高 优先 级 的 中 断 。 

e 执行 中 断 处理 服 务 程序 。 

ө 恢复 保存 的 中 断 使 能 寄存 器 的 值 。 

声明 舱 套 中 断 服 务 程序 时 ， 不 能 使 用 _irq 关键 字 ， 而 是 通过 句柄 方式 实现 ， 即 在 文件 
IRQ.S 末尾 添加 如 下 句柄 ; 


Timer0 Handler HANDLER IRQ Timer0 
Еші0 Handler HANDLER IRQ Eint0 


13-6 REFE. 

开启 两 个 中 断 ， 定 时 器 0 中 断 和 外 部 中 断 0， 分 配 定 时 器 0 中 断 优 先 级 高 于 外 部 中 断 0 

的 优先 级 。 在 定时 器 0 中 断 服 务 程序 中 取 反 LED1， 在 外 部 中 断 0 服务 程序 中 取 反 LED2。 

设置 KEY1 连接 外 部 中 断 0， 按 住 KEY1 键 后 全 速 运行 程序 ， 看 LED1 能 和 否 内 烁 ， 若 闪烁 则 

W F ARERI o 
主 程序 文件 main.c 如 下 : 


#include "Config.h" 
#include "Target.h" 


#include <intrinsics.h> 


#define LED1 1 << 18 // P0.18 控制 LED1 
#define LED2 1 << 19 // P0.19 控制 LED2 


void Timer0_Handler(void); 
void Eint0_Handler(void); 

J Pis F oF SEE oF SE о 9k Sk sk k ЖӘ oF 9k oF ЖЭК ЖЕЖ ЖӘЕ АК О eak ak oF К SER SER ake OF ake SF a ЖӘЕ ЖЕ ЖӘ oR ae ЖА ake ake ake ЖА ЖЖ 
жж АЛК: IRQ Timer00 

жж 国 数 功能 ，Timer0 中 断 服务 函数 ， 取 反 LED1 控制 口 


Жк ЖӘЕ ЖӘЕ ЖӘ е ЖЖЖ ЖЖ ЖӘ ЖӘ Жә Жк Жк А О ЖЖЖ ЖЖ ЖЖЖ ЖЕЖ ЖЖЖ / 


= 
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void IRQ_Timer0(void) 
4 uint32 1, bak; 


bak = VICIntEnable; / 备份 当前 VICIntEnable 的 值 

VICIntEnClr = (1 <<4)( 1<< 14); / 禁止 当前 优先 级 中 断 及 低 优先 级 中 断 
VICVectAddr = 0x00; // 清除 中 断 逻 辑 ， 以 便 VIC 可 以 响应 更 高 优先 级 IRQ 中 断 
і-1005ЕТ; / 读 取 当前 LEDI 控制 值 


if( (i & LED1) == 0 ) IOOSET = LED1; // 控制 LED1 输出 
else IO0CLR = LED!1; 


while( (TOIR & 0x01) !=0 ) // 等 待 外 部 中 断 信 号 恢复 为 高 电 平 
{ TOIR = 0x01; // 清除 EINT0 中 断 标志 
} 


VICIntEnable = bak; 


к кэ SE oF SF ео a k ЖӘ ЖЖ oF К ЖЕ ЖӘЕ ЖӘ ak ak oF É oF R SER ake ake ЖӘ А SF a ЖӘ a ae ake ae ake a ake ae a ake ae ake ЖА ЖА ЖЖ 
** ЖӨЖ. IRQ_Eint00 
** 函数 功能 : 外 部 中 断 EINT0 服务 函数 ， 取 反 LED2， 人 允许 中 断 嵌 套 
ЖӘН ЖО oF Ë oF oR ЖӘ ake ake ake ЖӘ a 9k 2k ЖӘ oR 9k oF ЖӘ ЖЖК SE К О ЖӘ a oR ake oR 9k oF R OF ЖӘЕ ЖЕ ЖӘЕ ЖЕ ЕЖ ЖЖЖ Rok / 
void IRQ_Eint0(void) 
{ uint32 i, bak; 

bak = VICIntEnable; 


VICIntEnClr = 1 << 14; / 禁止 当前 中 断 

VICVectAddr = 0х00; 

IRQEnable(); // 使 能 IRQ "т 

i=1O0SET; / 读 取 当 前 LED2 控制 值 

ІК (i & LED2) == 0) IO0SET = LED2; // 控制 LED2 输出 

else IO0CLR = LED2; 

while( (EXTINT & 0х01)!-0) / 等 待 外 部 中 断 信号 恢复 为 高 电 平 
í ЕХТІМТ = 0x01; / 清除 EINTO 中 断 标 志 

} 


VICIntEnable = bak; 
} 


PEG е е е ее Ж ЖЕ Жк Жк Жк ЖӘЕ ЖӘЕ ЖӘЕ ӘӘ ЭЖ ЖЖЖ Ж ЖЕ ЖӘ Ж Жк ЖӘЕ ЖӘЕ ЖАЖА Ж ЖЖЖ ЖЕЖ 
** ОС К: main() 
** 函数 功能 : 初始 化 定时 器 0， 设 置 定 时 器 0 中 断 和 外 部 中 断 0 


Fok oak aak aak aea ake ak ake ake ake ake ake ake ЖӘ a sk 2k ЖӘЕ oF 9k oF ЖӘЕ SE oR ake oF SE О ae SF ae К А 9k oR КО oF R OF oR ЖӘЕ ЖЕ ae ake aie ake ae 9k ЕЖ ЖЖ ЖЖЖ Ok / 


int main(void) 


{ TOTC=0; / 定时 器 设置 为 0 
TOPR = 0; / 时 钟 不 分 频 
ТОМСЕ = 0х03; / 设置 TOMR0 匹配 后 复位 TOTC， 并 产生 中 断 标志 
TOMRO = Fpclk / 10; /0.1s 定时 
TOTCR = 0x01; / 启动 定时 器 
PINSEL0 = 0x00000000; 
PINSEL1 = 0x00000001; / 引 脚 P0.16 设置 为 EINT0 
IO0DIR = (LED1 | LED2); / 设置 P0 口 为 输出 
_ enable irq0); / 使 能 IRQ "т 


89 


3.7.4 


/* 打开 Timer0、EINTO 中 断 (设置 向 量 控制 器 ， 使 


Jm% IRQ) */ 


VICIntSelect = 0x00000000; / 所 有 中 断 分 配 为 IRQ т 
УІСУесіСп00 = 0x20 | 4; // 分 配 Timer0 中 断 到 向 量 中 断 0 
VICVectAddr0 = (uint32)Timer0 Handler; // 设置 Timer0 中 断 服 务 程序 地 址 
VICVectCntll = 0x20 | 14; / 分 配 EINT0 中 断 到 向 量 中 断 1 
VICVectAddrl = (uint32)Eint0_Handler; / 设置 EINT0 中 断 服 务 程序 地 址 
TOIR = 0x01; // 清除 Timer0 
EXTINT = 0x01; // 清除 EINTO 中 断 标 志 
VICIntEnable = (1 << 4) | (1 << 14); // 使 能 Timer0、EINTO HF W 
while(1); // 等 待 中 断 
} 
快速 中 汤 


快速 中 断 FIQ 处 理 过 程 如 下 : 


例 3-7 
FIQ 中 断 程序 的 写法 和 IRQ 中 断 服务 程序 的 写法 不 同 ， 本 例 ! 
FIQ, Æ ЕО 中 断 服务 程序 中 更 改 LEDI 的 状态 。 全 


>H 


=: 


=: 


ө 程序 正常 运行 。 
e ZETE. 

ө 跳 转 到 异常 向 量 表 0x0000001C Ж. 
ө 

ө 


读 取 FIQ 中 断 服 务 程序 的 地 址 。 

跳 转 到 中 断 服 务 处 理 程序 ， 处 理 中 断 。 
返回 原 中 断 点 。 

快速 中 断 。 


主 程序 文件 main.c 如 下 : 
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#include "Config.h" 
#include "Target.h" 


#include <intrinsics.h> 


#define KEY1 (1<<16) 
#define LED1 (1<<18) 


主 程序 设 定 外 部 中 断 为 


按 一 次 KEY1，LED1 的 


[ае е е е е О Ж Жә Ж Жк ЖӘЕ ЖЕЖ ЖЖ ЖӘ Ж Жк ЖӘЕ ЖӘЕ ЖӘ ЖЖЖ ЖЕ ОК ОК ЖЕЖ 
ж 名 称 : DelayNSO 
* 功能 : 延 时 

* 入 口 参数 : dly 延 时 参数 ， 值 越 大 ， 延 时 越久 
Жк ЖӘ ЖӘЕ ЖӘ ӘЖЕ ek ike ihok ЖЕ ЖӘ ЖӘ ЖӘ kok ih kok kok ajeak ЖЕЖ ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЕ ЖӘ ОК À 


void DelayNS(uint32 Фу) 


{ 


uint32 i; 
for(; dly>0; dly--) 


for(i=0; і<50000; i++); 


кэ SEE ео с k k oR 9k oF 9k oF R SE oR SE oF SE oF oR SE oR ake oF SE oF ae SF e ake a 9k sk ЖӘЕ oR 9k oR a oF a ake ake ake SF OF ЖЕ ЖӘ Ж ЖӘ ЖЖ OR OR OR 
** А К: FIQ Handler 
ТОНИНИ 号 ШАТРА 
жж 功能 描述 : 快速 中 断 异常 处 理 程序 ， 控 制 LED WEEK 
едд kok ЖЖЖ ЖЖЖ Ж ЖӘ ae sle ЖӘ ЖӘЕ А А ЖЖЖ ЖЖ afe afe ae afe ЖӘ ЖӘ ЖӘ ЖЕЖ жж k 


__irq void FIQ Handler(void) 


{ 
Uint32 i; 
i=1O0SET; / 读 取 当前 LEDI 的 控制 值 
if (G & LED1) == 0) IO0SET = LED1; 
else IO0CLR = LED1; 
/* 等 待 外 部 中 断 信 号 恢复 为 高 电 平 ， 若 信号 保持 为 低 电 平 ， 中 断 标 志 会 一 直 置 位 */ 
while ((EXTINT & 0x01) != 0) 
{ EXTINT = 0x01; // 清除 БІҸТО 中 断 标志 
} 
} 


еко oF sk oF oR SEE oR SE oF SE oF А О К О oF R oF oR SER SE oF ake ake ake ake a ake a 9k sk ЖӘЕ oR 2k oR З ake ake ake OR SE OF ЖЕ ЖӘ ОК sk ЖӘ ЖЖ ЖЖЖ 
ж 名 称 : main) 
* 功能 : 每 按 一 次 键 ， 对 相应 的 LED 进行 取 反 


y zk oR 2k oF д oF oR ake oR ake oF ake ake ake ЖӘ ЖЖ a К А ak oF ЖӘЕ oF oR ake oR SE oF ЖЖ ae ake 2k ake sk 9k О ЖК oR ak oF R oF R ake SR ake ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ Ж/ 


int main(void) 

{ 
PINSEL0 = 0х00000000; / 设置 所 有 引 脚 连接 GPIO*/ 
PINSEL1 = 0х00000001; / 设置 引 脚 连接 ，P0.16 2) ЕІМТ0 
IOODIR =LED1; 
IOOSET =LED1; 
/* 打开 EINT0 中 断 (使 用 非 向 量 IRQ) */ 


EXTMODE = 0х00; / 设置 EINT3 А ДОН 
EXTPOLAR = 0<<0; // 设置 EINT3 中 断 为 下 降 沿 触发 模式 
__enable_fiq(); / FIQ 中 断 使 能 


ж 打开 ЕІМТО 中 断 (使 用 FIQ 中 断 ) */ 
VICIntSelect =1<<VIC ЕІМТ0) // 设置 EINT3 分 配 为 FIQ 中 断 


EXTINT = 0х01; И 清除 EINT3 中 断 标 志 
VICIntEnable ”=1<<VIC ЕІМТ0; // 使 能 EINT3 "P Wr 
while(1); 


3.7.5 ӘТЕР 


МІС 控制 器 有 软件 中 断 功 能 ， 人 允许 采用 软件 强制 产生 与 相应 中 断 源 相 关 的 中 断 。 在 执行 
任何 逻辑 操作 之 前 ，VIC 将 寄存 器 VICSoftInt 的 内 容 与 32 个 不 同 外 设 的 中 断 请 求 相 
“或 ”， 然 后 再 执行 相应 操作 ， 通 过 寄存 器 VICSoftIntClr 可 以 强制 解除 VICSoftInt 中 相应 的 
中 断 请 求 。 
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例 3-8 软件 中 断 。 


设置 外 部 中 断 EINT0 对 应 的 软件 


T 


断 和 硬件 


断 使 能 ， 先 通过 软件 


断 ， 强 制 实现 


EINT0 中 断 服 务 程序 控制 LED1 闪烁 ， 然 后 再 等 待 硬件 中 断 。 全 速 运 行程 序 后 ， 将 看 到 


LED1 Ж 


闪烁 5 次 ， 以 后 每 按 一 次 KEY1，LED1 的 状态 改变 一 次 。 


主 程序 文件 main.c W F: 
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#include "Config.h" 
#include "Target.h" 


#include <intrinsics.h> 


#define LED1 1 << 18 // P0.18 控制 LED1 


J? oF SEE oF SF oF ЖКЖ sk k ak oR 9k oF 9k oF ЖӘЕ S oF SE oF ЖӘЕ ЖЕЖ О ЖӘКЕ oF О SR ake oF ake OF А ake a ake a ААК К ЖӘ ЖЖК ake FOR Ж ЖЖ 
жж 图 数 名 称 : DelayNSO 
** 函数 功能 : 软件 延 时 
** 入 口 参数 : dly 延 时 参数 ， 值 越 大 ， 延 时 越久 
ЖК Жк е ӘЖЕ ЖЕЖ ЖЖ Ж ЖӘ ЖӘ ЖӘЕ ЖӘЕ ЖӘЕ KOK Е О ЖЕЖ ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЕЖ ЖЖЖ / 
void DelayNS (uint32 Фу) 
í uint32 i; 
for ( ; dly>0; dly--) 
for (і-0; і<50000; i++); 


J Pis F oR SEE oF SF oF Жк д ЖЕ oR 9k oF 9k oF oR SE oF ЖЖ ЖӘЕ К О ЖӘКЕ oF О SER SE SF PE OF ake SF a ЖӘ ЖЕ ЖӘ oR ae 9k А ae ake ЖА R FOR R ОК 


жж САК: IRQ_Eint00 
яж 函数 功能 ;外 部 中 断 0 ЕІМТО 服务 程序 ， 取 反 ВЕЕР #2 
zak o zk oF д ake a ake ЖӘ afe ake ake a ake 2k ake 2k К oR ak oR КО oF R ake oR ЖӘЕ ЖЕЖ ae ake ЖӘ К О ЖК oR 9k oF R SF R ake ake SF ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ Ж/ 
void IRQ Eint0 (void) 
{ if (QO0SET & LEDI) == 0) / 读 取 当前 LED1 的 控制 值 

IO0SET = LED]; 

else IO0CLR = LED1; 
/ж 等 待 外 部 中 断 信 号 恢复 为 高 电 平 ， 若 信号 保持 为 低 电 平 ， 中 断 标 志 将 一 直 置 位 。*/ 

while ((EXTINT & 0x01) != 0) 


=. 


{ ЕХТІМТ = 0х01; / 清除 EINT0 "л 
} 

VICSoftIntClr = 1 << 14; // 清除 软 中 断 
VICVectAddr = 0; / 向 量 中 断 结束 


人 
** ОС К: main() 
жж 函数 功能 :初始 化 外 部 中 断 为 非 向 量 中 断 ， 低 电 平 触发 ， 然 后 等 待 中 断 


zak oR 2k ед oF oR ake oF ake oF SE oF ake ЖӘ А 9k 2k К oR 9k oR ЖӘЕ oF oR SER ЖӘЕ ЖЕЖ ae ake О К О ЖК oR 9k oF R oF R ЖЕ ЖЕ ЖЖЖ ake ak ake Ж/ 


int main (void) 
í Uint32 i; 
PINSEL1 = 0x00000001; / 设置 P0.16 为 EINT0 


IO0DIR = LED]; / 设置 ТЕРІ 控制 口 为 输出 ， 其 余 输入 


EXTMODE = 0х00; / 设置 EINTO 为 电 平 触发 ， 极 性 寄存 器 使 用 默认 值 0 
_ enable irq(); / IRQ 中 断 使 能 
ж 打开 EINTO 中 断 (使 用 向 量 中 断 ) */ 
VICIntSelect = 0x00000000; / 设置 所 有 中 断 分 配 为 IRQ rHBr 
VICVectCntl0 = 0x20 | 14; / 分 配 外 部 中 断 0 到 向 量 中 断 0 
VICVectAddr0 = (vint32)IRQ Eint0; / 设置 中 断 服 务 程序 地 址 
EXTINT = 0x01; / 清除 EINT0 中 断 标志 
VICIntEnable = 1 << 14; / 使 能 EINT0 т 
/* 强制 产生 10 次 软件 中 断 */ 
for (1=0; 1<10; i+) 
{ VICSoftlnt = 1 << 14; / 软件 强制 产生 EINTO ІТ 
DelayNS(5); 
J 
while (1); / 等 待 硬件 中 断 
J 
复习 思考 题 


LPC2138 处 理 器 具有 哪些 主要 特性 ? 
画 出 LPC2138 处 理 器 的 系统 存储 器 地 址 空间 映射 
存储 器 映射 的 基本 概念 是 什么 ? 
LPC2138 处 理 器 支持 哪儿 种 存储 器 映射 方式 ? 
LPC2138 处 理 器 的 存储 器 加 速 模 块 МАМ 提供 哪儿 种 操作 模式 ? 
LPC2138 处 理 器 在 使 用 片 内 锁 相 环 PLL 时 ， 输 入 时 钟 频 率 将 被 限制 到 什么 范围 ? 
一 个 LPC2138 处 理 器 系统 ， 要 求 Fosc=10MHz，Fcclk=60MHz， 试 进行 PLL 配置 。 
说 明 如 何 使 LPC2138 处 理 器 进入 空闲 模式 和 掉 电 模式 。 
. 说明 如 何 将 LPC2138 处 理 器 从 空闲 模式 和 掉 电 模式 下 唤醒 。 
10. 问 量 中 断 控 制 器 VIC 可 以 将 所 有 的 中 断 请 求 分 为 哪儿 类 ? 
11. 向 量 中 断 控 制 器 VIC 使 用 中 需要 注意 哪 几 点 ? 
12. 如 果 要 将 LPC2138 处 理 器 的 P0.0 和 P0.1 引 脚 配置 为 TxD0 和 Rxd0 时 ， 需 要 使 用 
哪个 引 脚 选择 寄存 器 ? 
13. 如 果 要 将 LPC2138 处 理 器 的 P0.27 引 脚 配置 为 AD0.0 时 ， 需 要 使 用 哪个 引 脚 选择 
寄存 器 ? 
14. 仿照 例 3-2 采用 中 断 方 式 设置 锁 相 环 。 
15. 仿照 例 3-3 验证 存储 器 加 速 模块 功能 。 
16. 仿照 例 3-4 采用 外 部 中 断 唤醒 挤 电 的 CPU, 
17. 仿照 例 3-5 设置 向 量 中 
18. 仿照 例 3-6 ЕСЕН 
19. 仿照 例 3-7 设置 快速 中 
20. 仿照 例 3-8 设置 软件 中 


ДЕ 
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жаа LPC2138 片 内 集成 功能 应 用 技术 


ARM 核 处 理 器 LPC2138 芯片 具有 丰富 的 片 内 集成 功能 ， 辟 如 GPIO 接口 、 定 时 器 、 脉 宽 调 
制 模块 、A-D 转换 器 、D-A Efes, UART, PC, SPI 和 SSP、 实 时 时 钟 、 看 门 狗 定 时 器 、 系 统 
控制 模块 等 。 每 一 种 片 内 集成 功能 都 具有 相关 控制 寄存 器 ， 用 户 只 要 根据 自己 的 需要 ， 对 相关 寄 
存 器 进行 必要 的 配置 ， 就 可 以 方便 灵活 地 实现 这 些 集成 功能 的 应 用 。 芯 片 引 脚 大 多 具有 一 个 以 上 
的 功能 ， 可 以 通过 引 脚 连接 模块 连接 到 不 同 的 片 内 功能 上 ， 大 部 分 引 脚 复位 后 默认 为 GPIO。 


41 通用 输入 输出 端口 GPIO 


ала 主要 特性 


LPC2138 芯片 具有 2 个 32 位 的 通用 VO 口 ， 分 别 为 P0[31:0] 和 P1[31:16]， 其 中 ，P0.24 
未 用 ，P0.31 仅 为 输出 口 。 选 择 引 脚 GPIO 功能 时 ， 先 要 配置 引 脚 连接 模块 寄存 器 
PINSELO、PINSEL1、PINSEL2 〈 详 见 第 3 章 3.5 W) ， 然 后 通过 端口 方向 寄存 器 ТОРІВ 设 
置 引 脚 必 性， 才能 进行 输入 /输出 操作 。 

GPIO 端口 的 主要 特性 如 下 : 

@ 单个 位 的 方向 控制 。 

e 单独 控制 输出 的 置 位 和 清 零 。 

ө 所 有 GPIO 端口 在 复位 后 默认 为 输入 。 

412 寄存 器 描述 

当 引 脚 配置 为 GPIO 功能 时 ， 有 4 个 寄存 器 用 于 控制 GPIO 的 使 用 : IODIR、IOSET、 
IOCLR 和 IOPIN。IODIR 用 于 设置 端口 方向 ，IOSET 用 于 口 线 置 1; IOCLR ДІГІ 
零 ，IOPIN 则 反映 当前 IO 口 的 状态 。 

1. GPIO 方向 寄存 器 IODIR 

IODIR 寄存 器 用 于 控制 引 脚 的 方向 。IODIR 寄存 器 的 功能 如 表 4-1 所 列 ， 只 有 当 引 脚 选 
J% GPIO 功能 时 ， 对 IODIR 的 设置 才 有 意义 。 

表 4-1 IODIR 寄存 器 功能 


一 


位 功能 说 明 复 位 值 
31:0 | 方向 控制 位 : 0 三 输入 ，1 三 输出 ，IOODIR 的 位 0 控制 P0.0、…、 位 31 控制 P0.31 0 


2. GPIO 输出 置 位 寄存 器 IOSET 
IOSET 寄存 器 用 于 控制 引 脚 输出 高 电 平 。IOSET 寄存 器 的 功能 如 表 4-2 所 列 ， 写 入 1 使 


对 应 引 脚 输出 高 电 平 ， 写 入 0 无 效 。 如 果 一 个 引 脚 被 配置 为 输入 或 其 他 功能 ， 写 IOSET 无 
效 。 读 IOSET 寄存 器 返回 GPIO 输出 寄存 器 中 的 值 。 该 值 由 前 一 次 对 IOSET 和 IOCLR (或 
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IOPIN) 的 写 操作 决定 ， 不 反映 任何 外 部 环境 对 引 脚 的 影响 。 


表 4-2 IOSET 寡 存 器 功能 
位 功能 说 明 复 位 值 


31:0 | 输出 置 位 : 1005ЕТ 的 位 0 对 应 于 P0.0、…、 位 31 对 应 于 P0.31。 0 


3. GPIO 输出 清 零 寄 存 器 IOCLR 

IOCLR 寄存 器 用 于 控制 引 脚 输出 低 电 平 。IOCLR 寄存 器 的 功能 如 表 4-3 所 列 。 写 入 1 
使 对 应 引 脚 输出 低 电 平 并 清 零 IOSET 寄存 器 中 相应 位 ， 写 入 0 无 效 。 如 果 一 个 引 脚 被 配置 
为 输入 或 其 他 功能 ， 写 IOCLR 无 效 。 


“ 


表 4-3 IOCLR ЕЕ ЗЕ 
位 J ВЕ Ú B 复 位 值 
31:0 | 输出 清 零 : IO0CLR 的 位 0 对 应 于 P0.0、…、 位 31 对 应 于 P0.31 0 


IO0SET = 0x02; 
或 ”IO0SET = 0x03; 
或 ”IO0SET | = 0x02; 


因为 往 IO0SET 写 入 0 无 效 。 对 于 IO0CLR 也 有 类 似 的 情况 。 

这 是 一 种 普遍 情况 : 当 往 某 个 寄存 器 只 有 写 入 特定 逻辑 的 值 才 有 效 ， 而 写 入 反 逻 辑 的 值 
无 效 时 〈 如 只 有 写 入 1 有 效 而 写 入 0 无 效 ) ， 只 操作 其 中 某 一 位 或 者 某 些 位 时 ， 可 以 不 必 关 
心 其 他 位 的 状态 。 一 般 情 况 下 ， 有 这 种 特性 的 寄存 器 ， 均 会 有 置 位 和 清 零 寄存 器 成 对 出 现 ， 
如 IO0SET 和 IOOCLR。 

4. GPIO 引 脚 值 寄存 器 IOPIN 

IOPIN 寄存 器 用 于 提供 GPIO 引 脚 的 值 ， 它 反映 了 外 部 环境 对 引 脚 的 影响 ， 不 能 反映 非 
GPIO 配置 引 脚 状态 ， 因 此 不 能 使 用 IOPIN 寄存 器 来 监控 非 GPIO 配置 引 脚 。IOPIN 寄存 器 
的 功能 如 表 4-4 所 列 。 


表 4-4 IOPIN 寄存 器 功能 
位 功能 说 明 复 位 值 


31:0 | GPIO 引 脚 值 : IOOPIN 的 位 0 对 应 于 P0.0、…、 位 31 对 应 于 P0.31 0 


41.3 应 用 举例 

GPIO 应 用 时 ， 有 无 需 上 拉 电 阻 和 需要 上 拉 电 阻 两 种 情况 。 利 用 GPIO 采用 灌 电 流 方 式 
驱动 LED 时 ， 无需 上 拉 电 阻 ， 只 要 加 一 定 阻 值 的 限 流 电阻 即 可 。 这 种 应 用 中 要 将 相应 端口 
设置 为 输出 ， 为 了 保护 IO 引 脚 ， 限 流 电阻 的 阻 值 稍 大 些 为 好 ， 通 常 取 4700--1КО. 

GPIO 用 于 输入 时 【例如 检测 按键 》， 由 于 IO 端口 内 部 没有 上 拉 电 阻 ， 需 要 加 10kQ 左 
右 的 上 拉 电 阻 ， 把 IO 口 拉 到 高 电 平 。 另 外 ， 具 有 C 总 线 功能 的 IO 端口 为 开 漏 输出 ， 在 
用 作 C 总 线 以 及 其 他 功能 时 ， 需 要 加 1 一 10kQ 的 上 拉 电 阻 。 

1. 设置 P0.0 口 为 输出 模式 

下 列 语句 设置 P0.0 为 GPIO 输出 。 
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PINSEL0 = 0х00000000; // P0.0 选择 GPIO 功能 
IO0DIR = 0x00000001; / 设置 P0.0 为 输出 


2. GPIO 读 写 操作 
下 列 语句 将 读 取 P0.7—P0.4 引 脚 值 ， 然 后 从 P0.0—P0.3 输出 。 


bak = IOOPIN; / 读 取 引 脚 值 
1O0CLR = 0х0000000Е; // 从 P0.0~P0.3 输出 0 
IO0SET = (bak & 0х000000Е0) >>4; // 从 P0.0~P0.3 输出 P0.4—P0.7 的 值 (为 1 的 位 输出 1) 


GPIO 引 脚 的 输出 状态 由 写 入 IOSET 或 IOCLR 寄存 器 的 值 决定 ， 两 者 中 后 写 入 的 寄存 
器 值 将 决定 引 脚 的 最 终 输出 状态 。 
通过 写 入 IOSET 和 IOCLR 寄存 器 可 以 使 选 定 的 输出 引 脚 变 为 高 / 低 电 平 状态 ， 只 有 写 入 
1 的 位 对 应 的 引 脚 才能 设置 为 高 / 低 电 平 ， 写 入 0 的 位 对 应 的 引 脚 状态 不 发 生 改变 。 仅 通过 写 
IOSET 或 IOCLR 寄存 器 ， 不 能 使 一 个 GPIO 端口 同时 输出 包含 0 和 1 的 二 进 制 数 ， 即 不 能 
同时 将 某 些 引 脚 设 为 高 电 平 而 将 某 些 引 脚 设 为 低 电 平 。 
写 IOPIN 寄存 器 可 以 在 并 行 GPIO 端口 同时 输出 所 需 的 二 进 制 值 。 写 入 IOPIN 寄存 器 的 
二 进 制 数据 将 影响 所 有 被 配置 为 输出 的 引 脚 状态 : 写 入 0 使 引 脚 输出 低 电 平 ， 写 入 1 使 引 脚 
输出 高 电 平 。 如 果 只 希望 改变 端口 中 几 根 引 脚 的 状态 ， 必 须 将 IOPIN 内 容 读 出 并 与 一 个 屏蔽 
值 相 与 〈 该 值 使 要 改变 的 引 脚 对 应 位 为 0， 其 他 引 脚 对 应 位 为 1) ， 然 后 将 相 与 的 结果 和 期 
望 得 到 的 引 脚 输出 对 应 的 二 进 制 数 相 或 ， 最 后 将 相 或 的 结果 写 回 到 IOPIN 寄存 器 中 。 
GPIO 的 Proteus 仿真 电路 如 图 4-1 所 示 。 
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图 4-1 GPIO 的 Proteus 仿真 电路 
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(14-1 GPIO 输出 实现 流水 灯 。 

将 РО 端口 引 脚 连接 至 GPIO， 并 设置 为 输出 模式 ， 然 后 通过 IO00CLR 和 IO0SET 控制 
接 到 РО 端口 引 脚 LED 的 亮 灭 ， 形 成 流水 灯 ， 显 示 花 样 可 以 通过 数组 人 为 定义 ， 也 可 通过 一 
定 算 法 计算 实现 。 

主 程序 文件 main.c 如 下 : 


#include "Config.h" 

#include "Target.h" 

#include <intrinsics.h> 

кэ SEE oF SF ео А sk ok ok ЖӘ oF 9k oF ЖӘЕ ЖЕЖ ЖӘЕ К О О 9k oF О АО SE OF ake SF a ЖӘЕ ЖЕ ЖӘЕ ЖЖ ЖА ake ake ake Ж ЖЖ 
** 函数 名 称 : DelayNSO 

жж 函数 功能 : 长 软件 延 时 

** 入 口 参数 : Фу 延 时 参数 ， 值 越 大 ， 延 时 越久 

ед А Е ЖЖ Ж ЖС ЖӘ Жк ЖӘЕ Жк ЖӘЕ А ЭЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ Ok Же Жк ЖӘ pak ЖЕЖ жж ж/ 
void DelayNS (uint32 Фу) 

í uint32 i; 

for ( ; dly>0; dly--) 

for (i=0; 1<50000; i++); 

} 


ае EE kakak kekok Ж ЖЕ Жк Жә ЖӘ ЖӘ Жк ЖӘЕ АӘК ӘК ЭЖЖ k kk kk ЖЖЖ Ж kakak ЖӘ ЖЕ Жк ЖӘ А ЖА Ж ЖЖЖ kak qa 
** ОС К: main() 
** KAHE: GPIO 输出 测试 ， 花 样 流水 灯 。 


ЖӘКЕ ЖӘ д oR ake oF ake ake ake ake ake ake ЖӘ a ake 2k ЖӘЕ oR 9k oF E oF R SER ake oF ake О ae Sk 9k К aea oR О oF R ake ЖӘЕ ЖЕ ЖӘЕ ЖЕ ЖЕЖ ЕЖ OR / 


const uint32 LED _TBLI] = { / 花样 流水 灯 数 据 
0х00, ОХЕЕ, / 全 部 熄灭 后 ， 再 全 部 点 亮 


0x01, 0x02, 0x04, 0x08, 0x10, 0x20, 0x40, 0x80, // 依次 逐个 点 亮 
0x01, 0x03, 0x07, 0х0Е, 0х1Е, 0x3F, 0x7F, OxFF, // ЖИ 
ОхЕЕ, 0x7F, 0x3F, 0x1F, 0x0F, 0x07, 0x03, 0x01, // 依次 逐个 递减 
0x81, 0x42, 0x24, 0x18, 0x18, 0x24, 0x42, 0x81, // 两 个 靠拢 后 分 
0x81, 0xC3, 0xE7, 0xFF, 0xFF, 0xE7, 0xC3, 0x81 // AZADE 30 38 


E 
int main (void) 
{ uint8 1; 
PINSEL0 = 0x00000000; / 设置 引 脚 连接 GPIO 
IO0DIR = 0x000000ff:; / 设置 P0.0—P0.7 控制 口 为 输出 
while (1) 
{ 
for (i=0; і<42; i++) / 花样 流水 灯 显 示 
{ 
IO0SET = ~((LED TBL[i])); 
DelayNS(3); 
IO0CLR = (LED _TBLIi])); 
DelayNS(3); 
J 
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} 


14-2 GPIO 输入 实现 按键 扫描 输入 。 


月 


H GPIO 作为 输入 时 ， 需 要 外 接 上 拉 电 阻 。 程 序 中 设置 ODR 使 口 线 成 为 输入 方式 ， 然 
后 读 取 IOPIN 的 值 即 可 。 通 过 检测 按键 KEY1~KEY8 的 状态 ， 控 制 对 应 的 LED 亮 灭 。 


主 程序 文件 main.c W F: 


#include "Config.h" 
#include "Target.h" 
#include <intrinsics.h> 
J po е е ее kakika pack д д о Жк ЖӘЕ ЖӘ ЕЖ ЕЖ ЖЖЖ Ж kikiki Жк ЖӘнЕ ЖЖЖ ЖЖЖ Ж ЖЖ 
ж САК: DelayNS0 
* 函数 功能 : 长 软件 延 时 
* AOS% dy 延 时 参数 ， 值 越 大 ， 延 时 越久 
кое д с д ake ake ake К ae ake a О АЗК К О АО ake ake ake К АО ae ake А КО АА К О ake ake ake afe ake afe ae ake О О О / 
void DelayNS(uint32 Фу) 
{ uint32 i; 
for(; dly>0; dly--) 
for(i=0; і<50000; i++); 


} 


е ЖОЖ ЖЕЖ Ж Жк д Жә ЖӘ ЖӘЕ ЖӘЕ ӘӘ ЭЖА ЖЖЖ ЖЖЖ Ж ЖӘ Жк ООК 
** О К: keyscan() 
жж 函数 功能 ， 按 键 扫描 ， 每 按 一 次 键 对 相应 的 LED 进行 取 反 


ЖӘКЕ ЖО д oF oR ake oF ake oF ЖЖ ЖӘ a sk 2k ЖӘЕ ЖЕЖ oF oR oF oR SE oR afe oF ake afe ЭА ЖЖЖ ЖӘ ЖЕ ЖӘ ЖО ЖЖЖ ЖЖЖ k / 


void keyscan(void) 

{ uint32 i,j,k; 
k=IO0PIN; 
if((k&keycon)!=keycon) 
{ 


for(j=0; j<50000; j++); / 延 时 去 拌 
k=IO0PIN; 
if((k&keycon)!=keycon) 
{ i=(k&keycon)|(~keycon); 
1=~1; 
switch(i) 
{ 
case КЕҮІ :if((IO0PIN&LED1)!=LED1) IOOSET=LED!1; 
else IOOCLR=LED!1; 
break; 
case КЕҮ2 :if((IO0PIN&LED2)!=LED2) 1005ЕТ-і.ЕР2; 
else IO0CLR=LED2; 
break; 
case KEY3 :1f((IOOPIN&LED3)!=LED3) IOOSET=LED3; 
else IOOCLR=LED3; 
break; 


case KEY4 :1f((IOOPIN&LED4)!=LED4) IO0SET=LED4; 
else IO0CLR=LED4; 

break; 

case KEY5 :1f((IOOPIN&LEDS)!=LEDS) IOOSET=LEDS; 
else IOOCLR=LEDS; 

break; 

case KEY6 :1f((IOOPIN&LED6)!=LED6) IO0SET=LED6; 
else IO0CLR=LED6; 

break; 

case KEY7 :这 (IOOPIN&LED7)!I=LED7) IO0SET=LED7; 
else IO0CLR=LED7; 

break; 

case KEY8 :if((IO0PIN&LED8)!=LED8) IOOSET=LEDS; 
else IOOCLR=LEDS; 

break; 


} 
while((k&keycon)!=keycon) k=IOOPIN; 


е е ЖЖЖ Ж ЖЕ Жк Ж ЖӘЕ ЖӘ RE REEE ЖЖЖ Ж ЖӘ Жә ЖӘ ЖӘЕ ЖӘ ЖЕЖ ОК ЖЖ Ж 
ж 函数 名 称 : main() 
* 函数 功能 :每 按 一 次 键 ， 对 相应 LED 的 状态 取 反 
Y zk o ЖО д oF oR ake oF ake oF ake oF ake ЖӘ a 9k 2k О ЖЕЖ oF R SF R ake oR SE К АО a 9k sk 9k ae ЖӘ oF a oF R ЖӘ ake ake ake OF К О О О / 
int main(void) 
{ 
TargetResetInit(); 
PINSELO0 = 0х00000000; / 设置 所 有 引 脚 连接 GPIO 
PINSEL1 = 0x00000000; 
IOODIR = 0x000000ff; / 设置 P0.0—P0.7 为 输出 ， 其 余 为 输入 
IOOCLR = Oxffffffff， 
while(1) 
{ 
keyscan(); 
} 
} 


例 4-3 IOPIN 的 特殊 应 用 。 

通过 写 IOPIN 寄存 器 ， 可 以 让 某 些 端口 引 脚 同时 输出 包含 1 和 0 的 二 进 制 数 ， 达 到 通过 端 

引 脚 同时 输出 高 、 低 电 平 的 目的 。 本 例 通 过 OPN 寄存 器 控制 ， 使 8 个 LED 灯 交 替 闪 烁 。 
主 程序 文件 main.c 如 下 : 


#include "Config.h" 
#include "Тагреї.Һ" 


#include <intrinsics.h> 
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4.2 


J Pis oR SEE oF SF о 9k SF sk o 9k oR А А oR SE oF ЖЕЖ ЖӘЕ АК К О ak ak oF R oF R ake ae ake ake ЖӘ ЖЖ a К ЖЕ ЖӘЕ ЖАЖА ake FOR ЖЖ ООК 
** СИ К: DelayNSO 
** 函数 功能 : 长 软件 延 时 
** 入 口 参数 : dy 延 时 参数 ， 值 越 大 ， 延 时 越久 
ЖӘКЕ ЖЭК oF Ë oF oR ake ЖӘ ake ake ake ЖӘ a 9k 2k ЖӘ ЖЕ oF R ОК ake oF SE oF ake S ae SF aie А 9k oR ЖӘЕ oF R OF ЖӘЕ ЖЕ ЖӘ ЖА ake ake ake ake ake ak ake ЖЖ kok / 
void DelayNS (uint32 dly) 
{ 0101032 i; 
for (; dly>0; dly--) 
for (1-0; 1<50000; i++); 


} 


ае с ее е е е д д д о о EE А О А ОА ОЗ К о о e О О ООК ДО 
** ОС К: main() 
жж RARE: 使 用 IOPIN 使 8 个 LED ZENER. 


Жк ЖӘ ЖӘЕ ЖӘ АӘК ЖЖЖ ЖЖ Ж ЖС ЖӘ ЖӘЕ ЖӘЕ ЖӘЕ ЖӘЕ ӘЖ ЖЕЖ ЖЖЖ ЖЖ pik kopi k ОК 


ші main (void) 


{ 
PINSELO = 0х00000000; // 选择 GPIO 
IOODIR = 0x000000ff; / 设置 P0.0—P0.7 控制 口 为 输出 
while (1) 
{ 
IOOPIN = ОхАА; / 点 亮 LED1、LED3、LED5、LED7， 其 余 炸 灭 
DelayNS(5); // 延 时 
IOOPIN = 0x55 ; / 点 亮 LED2、LED4、LED6、LED8， 其 余 炸 灭 
DelayNS(5); // 延 时 
} 
} 


通用 异步 接收 发 送 器 UART 


421 主要 特性 


LPC2138 具有 2 个 符合 550 工业 标准 的 通用 异步 接收 发 送 器 UART0 和 UART1， 两 者 具 


有 很 多 相似 之 处 ， 但 外 设 基 地 址 不 同 ，UARTI1 还 增加 了 一 个 调制 解 调 器 (Modem) 接口 。 


通 


] 异 步 接收 发 送 嚣 UARTx (x 表示 0 或 1) 包含 以 下 功能 模块 : 


接收 器 模块 UxRx 监视 串 行 输入 引 脚 RxD 上 的 有 效 输 入 。 移 位 寄存 器 UxRSR 通过 RxD 
接收 有 效 的 字符 。 当 UxRSR 接收 到 一 个 有 效 字 符 时 ， 将 该 字符 传送 到 缓存 寄存 器 FIFO 
CUxRBR) 中 ， 等 待 CPU 或 主机 通过 主机 接口 进行 访问 。 

发 送 器 模块 UxTx 接收 CPU 或 主机 写 入 的 数据 ， 并 将 数据 缓存 到 保持 寄存 器 FIFO 
CUxTHR) 中 。 移 位 寄存 器 UxTSR 读 取 UxTHR 中 的 数据 ， 并 通过 串 行 输出 引 脚 TxD 发 送 。 

波 特 率 发 生 器 模块 UxBRG 产生 发 送 器 模块 UxTx 所 需要 的 定时 。UxBRG 模块 时 钟 源 为 
VPB 时 钟 Fpclk。 主 时 钟 与 UxDLL 和 UxDLM 寄存 器 所 定义 的 除数 相 除 得 到 发 送 器 模块 使 
用 的 时 钟 。 
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断 接 口 包含 寄存 器 UxIER 和 UxIJR。 中 断 接口 接收 几 个 由 UxTx 和 UxRx 发 出 的 单 时 
中 宽度 的 使 能 信号。 

UxTx 和 UxRx 的 状态 信息 保存 在 UxLSR 中 。 

xTx 和 UxRx 的 控制 信息 保存 在 UxLCR 中 。 

用 异步 接收 发 送 器 UART 主要 特性 如 下 : 

16 字 节 收发 FIFO。 

寄存 器 位 置 符合 550 工业 标准 。 

接收 器 FIFO 触发 点 可 为 1、4、8 和 14 字 节 。 

内 置 波 特 率 发 生 器 。 

ОАВТІ 包含 标准 调制 解 调 器 接口 信号 。 

UARTI 包含 使 能 实现 软件 或 硬件 流 控制 的 机 制 。 


“г 


с 
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422 ”寄存 器 描述 

ОАВТО 包含 11 8 位 寄存 器 ，UARTI 包含 13 个 8 位 寄存 器 ， 分 别 介 绍 如 下 (其 中 x 
表示 0 或 1) 。 

1. UART 接收 缓存 寡 存 器 UxRBR 

UxRBR 是 UART Rx FIFO 的 最 高 字 节 。 它 包含 了 最 早 接收 到 的 字符 ， 可 通过 总 线 接 口 
读 出 。 接 收 数据 低位 在 先 ， 即 LSB (bit0〉 为 最 先 接 收 到 的 数据 位 。 如 果 接 收 到 的 字符 小 于 
8 位 ， 则 未 使 用 的 高 位 数据 MSB 以 0 填充 。 

如 果 要 访问 UxRBR，UxLCR 寄存 器 的 除数 锁 存 访问 位 (DLAB ) 必须 为 0。 

UxRBR 为 只 读 寄 存 器 ， 其 功能 如 表 4-5 所 列 。 


表 4-5 UxRBR 寡 存 器 功能 


位 JJ 能 说 MJ 访问 条 件 复 位 值 
7:0 接收 器 缓存 包含 Rx FIFO 中 最 早 接收 到 的 字 节 DLAB=0 未 定义 


由 于 РЕ, FE 和 BI 位 与 RBR FIFO 顶端 的 字 节 相 对 应 〈 即 下 次 读 RBR 时 读 出 的 字 
节 ) ， 因 此 ， 将 接收 的 字 节 及 其 状态 位 成 对 读 出 的 正确 方法 是 先 读 UxLSR， 再 读 UxRBR。 

2. UART 发 送 保持 寡 存 器 UxTHR 

UxTHR Æ UART Tx FIFO 的 最 高 字 节 ， 它 包含 了 Tx FFO 中 最 新 的 字符 ， 可 通过 总 线 
接口 写 入 。 发 送 数据 低位 在 先 ， 即 LSB СЬО) 代表 最 先 发 送 的 位 。 

如 果 要 访问 UxTHR, UxLCR 寄存 器 的 除数 锁 存 访问 位 (DLAB ) 必须 为 0。 

UxTHR 为 上 只 写 寄存 器 ， 其 功能 如 表 4-6 所 列 。 


Ы 


K 4-6 UxTHR 寡 存 器 功能 


位 功 能 说 MJ 访问 条 件 复位 值 
写 该 寄存 器 使 数据 保存 到 Tx IFO 中 。 当 字 节 到 达 FIFO 最 
底部 并 且 发 送 器 就 绪 时 ， 该 字 节 将 被 发 送 


то | ”发送 器 保持 DLAB-0 KEX 


3. UART 除数 锁 存 LSB 寡 存 器 UxDLL 
UxDLL 寄存 器 与 UxDLM 寄存 器 一 起 决定 UART 的 波 特 率 。 
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如 果 要 访问 UxDLL, UxLCR 寄存 器 的 除数 锁 存 访问 位 CDLAB) 必须 为 1 。 
UxDLL 为 读 / 写 寄存 器 ， 其 功能 如 表 4-7 所 列 。 


表 4-7 UxDLL 寡 存 器 功能 


位 功 能 说 MJ 访问 条 件 复 А 
7:0 除数 锁 存 LSB 与 UxDLM 寄存 器 一 起 决定 UART 的 波 特 率 DLAB=1 0x01 


4. UART 除数 锁 存 MSB 寡 存 器 UxDLM 

UxDLM 寄存 器 与 UxDLL 寄存 器 一 起 决定 UART 的 波 特 率 。 

除数 锁 存 是 波 特 率 发 生 器 的 一 部 分 ， 它 保存 了 用 于 产生 波 特 率 时 钟 的 VPB ІМ 
(Fpclk) 分 频 值 ，UxDLL 和 UxDLM 寄存 器 一 起 构成 一 个 16 位 除数 ，UxDLL 包含 除数 的 低 
8 位 ，UxDLM 包含 除数 的 高 8 位 。 由 于 除数 不 允许 为 0， 因此 值 0x0000 被 看 作 是 0x0001 。 

波 特 率 时 钟 必须 是 波 特 率 (baud) 的 16 倍 ， 计 算 公 式 如 下 : 

16Xbaud = Fpclk/(UxDLM,UxDLL) 
如 果 要 访问 UxDLM, UxLCR 寄存 器 的 除数 锁 存 访问 位 (DLAB ) 必须 为 1。 
UxDLM 为 读 / 写 寄存 器 ， 其 功能 如 表 4-8 所 列 。 


表 4-8 UxDLM 寡 存 器 功能 


位 2) Bë 说 MJ 访问 条 件 复 位 值 


7:0 т 与 UxDLL 寄存 器 一 起 决定 UART 的 波 特 率 DLAB=1 0x00 


5. UART 中 断 使 能 寡 存 器 UxIER 
UxIER 寄存 器 用 于 使 能 4 个 UART 中 断 源 ， 其 功能 如 表 4-9 所 列 。 


表 4-9 UxIER 寡 存 器 功能 


位 功 能 说 ” 明 访问 条 件 复 位 值 
0: 禁止 RDA 中 断 
RBR : 使 能 RDA 中 断 
中 断 使 能 UxIER.0 使 能 接收 数据 可 用 中 断 。 它 还 控制 字符 接收 超时 
rB 
0: 禁止 THRE 中 断 
1 "| :使 能 THRE 中 断 0 
全 UxIER.1 使 能 THRE 中 断 。 该 中 断 的 状态 可 从 UxLSR.5 读 出 
0: 禁止 Rx 线 状态 中 断 
1 Rx 线 状态 : 使 能 Rx 线 状态 中 断 DERB ó 
中 断 使 能 UxIER.2 使 能 Rx 线 状态 中 断 。 该 中 断 的 状态 可 从 UxLSR[4:1] 
读 出 
Ae 0: 禁止 Modem 中 断 
3 ее. 1: 使 能 Modem 中 断 0 
ОАВ ОПЕК 使 能 modem 中 断 。 中 断 的 状态 可 从 U1MSR[3:0] 读 取 
7: 4 保留 NA 


6. UART 中 断 标 识 寄存 器 UxIIR 
UXxIIR 寄存 器 提供 状态 代码 用 于 指示 一 个 挂 起 中 断 的 中 断 源 和 优先 级 。 在 访问 UxIIR 过 
中 ， 中 断 被 冻结 。 如 果 在 访问 UxIIR 时 产生 了 中 断 ， 该 中 断 被 记录 ， 下 次 访问 UxIIR 时 可 


LH 
Шо 

UxIIR 为 只 读 寄存 器 ， 其 功能 如 表 4-10 所 列 。 
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表 4-10 UxIIR 寄存 器 功能 


位 JJ В 说 BJ 复 位 值 
0: 至 少 有 1 个 中 断 被 挂 起 
0 中 断 挂 起 1: 没有 挂 起 的 中 断 0 
UxIIR 为 低 有 效 。 挂 起 的 中 断 可 通过 UxIIR[3:1] 确 定 
011: 1. 接收 线 状态 RLS) 
010: 2а. 接收 数据 可 用 CRDA) 
110: 2b. 字符 超时 指示 (СТІ) 
3: 1 中 断 标识 001: 3.THRE 中 断 0 
000: 4 Modem 中 断 〈 仅 适用 于 UARTI1) 
UxIIR.3 指示 对 应 于 Rx FIFO 和 Modem 信 号 的 中 断 。 上 面 未 列 出 的 UxIIR[3:1] 
的 其 他 组 合 都 为 保留 值 (100, 101, 111) 
5: 4 保留 NA 
7: 6 FIFO 使 能 这 些 位 等 效 于 UxFCR0 0 
UART 中 断 源 和 中 断 使 能 关系 如 几 4-2 所 示 。 
UxIER[2] 
二 
RLS(UxIIR[3:1]=011) |! 
UxIER[0] 
Ru Lu E 


ДЕЛДАЛ) 


RDA(UxIIR[3:1]=010) 上 


CTI(UXIIR[3:1]=110) — L 


VIC 中 断 ARM 
жен 52 де 
UxIER[1] 控制 器 内 核 


ni Gap s. askasa asa 


THRE(UxIIR[3:1]=001) 1, 
UxIER[3] 


Modem(UIIIR[3:1]=000) ), 


图 4-2 UART 中 断 源 和 中 断 使 能 关系 


断 的 处 理 如 表 4-11 所 列 。 只 要 给 定 了 UxIIR[3:0] 的 状态 ， 中 断 处 理 程序 就 能 确定 中 


可 清除 激活 的 中 断 。 在 退出 中 断 服 务 程序 之 前 ， 必 须 读 取 UxIIR 来 清除 中 断 。 


RLS : 


Wr CUxIR[3:1]=011) 是 最 高 优先 级 的 中 断 。 只 要 Rx 输入 产生 4 个 错误 条 件 


ОЯН ЯН СОЕ) 、 奇 偶 错 误 (PE) 、 帧 错误 (FE) 和 间隔 中 断 СВІ) ) 中 的 任意 一 个 ， 该 


中 断 标志 将 置 位 。 产 生 该 中 断 的 Rx 错误 条 件 可 通过 查看 UxLSR[4:1] 得 到 ， 当 读 取 UxLSR 


时 清除 中 断 


° 


RDA 中 断 〈UxIIR[3:1]=010) 与 СТІ ӘЖ (UxIIR[3:1]=110〉 共 用 第 三 优先 级 。 当 Rx 
FIFO 到 达 UxFCR[7:6] 所 定义 的 触发 点 时 ，RDA 被 激活 ; ` Rx FIFO 的 深度 低 于 触发 点 时 ， 


RDA 复位 ; 


当 RDA 中 断 激活 时 ，CPU 可 读 出 由 触发 点 所 定义 的 数据 块 。 


СТІ ЗІ. (UxIIR[3:1]=110) 为 第 二 优先 级 中 断 。 当 Rx FIFO 包含 至 少 1 个 字符 并 且 在 
接收 3.5 到 4.5 个 字符 的 时 间 内 没有 发 生 Rx FIFO 动作 时 ， 产 生 该 中 断 。Rx FIFO 的 任何 动 


E GRĘ 


RSR) 都 将 清除 该 中 断 。 当 接收 到 的 信息 不 是 触发 值 的 倍数 时 ，CTI 中 断 将 会 清 


空 RBR。 例 如 ， 如 果 一 个 外 设想 要 发 送 一 个 105 个 字符 的 信息 ， 而 触发 值 为 10 个 字符 ， 那 
ART 100 个 字符 将 使 CPU 接收 10 个 RDA 中 断 ， 而 剩 下 的 5 个 字符 使 CPU 接收 1—5 个 
СТІ "т (取决 于 服务 程序 〉。 
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МА 


THRE 中 断 (UxIIR[3:1[=001] 为 第 三 优先 级 中 断 。 当 ТНА FIFO 为 空 并 且 满 足 特定 的 初始 
化 条 件 时 ， 该 中 断 被 激活 。 这 些 初始 化 条 件 将 使 THR FIFO 被 数据 填充 ， 以 免 在 系统 启动 时 
产生 许多 THRE 中 断 。 初 始 化 条 件 在 THRE=1 时 ， 实 现 了 一 个 字符 的 延 时 减 去 停止 位 ，3 
在 上 一 次 THRE=1 事件 之 后 ， 没 有 在 UxTHR 中 存在 至 少 2 个 字符 。 在 没有 译 码 和 服务 
THRE 中 断 时 ， 该 延迟 为 CPU 提供 了 将 数据 写 入 UxTHR 的 时 间 。 如 果 THR FFO 中 曾经 有 


两 个 或 更 多 字符 ， 


[当前 UxTHR 为 空 时 ， 


THRE 中 断 立 即 设置 。 当 发 生 UxTHR 写 操 作 或 


UxIIR 读 操 作 ， 并 且 THRE 为 最 高 优先 级 中 断 (UxIIR[3:1]=001)〉 时 ，THRE 中 断 复 位 。 


Modem 输入 3 
外 ，Modem 输入 口 线 RI 上 低 到 高 


` 


通 


Modem 中 断 CUIIR ) [3:1]=000) 仅 上 
П RI. DCD. DSR 或 CTS 上 发 生 任何 状态 变化 ， 
所 平 的 跳 变 也 会 产生 一 个 Modem ! 


过 检查 UIMSR[3:0] 得 到 。 读 取 U1MSR 将 清除 Modem 中 断 。 


表 4-11 中 断 的 处 理 


JF UART1， 它 是 最 低 优 先 级 中 断 。 只 要 在 


该 中 断 就 会 被 激活 。 此 
Ж. Modem 中 断 源 可 


UxIIR[3:0] 优先 级 中 断 类 型 中 断 源 中 断 复 位 
0001 无 无 ТІ 
0110 最 高 Rx 线 状 态 /错误 OE. PE. FE 或 BI UxLSR 读 操作 
А Q Е Вх 数据 可 用 或 FIFO 模式 下 CUxFCR0=1) UxRBR 读 操作 或 
第 
0100 二 Rx 数据 本 到 达 触发 点 FIFO 低 于 触发 值 
Rx FIFO 包含 至 少 1 个 字符 并 且 在 一 段 时 间 内 
Қ ВЕ 无 字符 输入 或 移出 ， 该 时 间 的 长 短 取决 于 FIFO w. 
第 之 符 直 时 指示 Уи Е RBR 读 操 
10 字符 超 时 指示 | 中 的 字符 数 以 及 在 (35-45 个 字符 的 时 间 内 ) | UxRBR 读 操作 
的 触发 值 
UxIIR 读 〈 如 果 是 
0010 第 三 THRE THRE 中 断 源 ) 或 THR 5 
操作 
0000 最 低 Modem 状态 RI、DCD、DSR、CTS MSR 读 操 作 


UxIIR[3:0] 的 0011、0101、0111、1000、1001、1010、1011、1101、1110、1111 为 保留 值 


7. UART FIFO 控制 寄存 器 UxFCR 
UxFCR 寄存 器 控制 UART Rx 和 UART Tx FIFO 的 操作 ， 其 功能 如 表 4-12 所 列 。 


表 4-12 UxFCR 寄存 器 功能 


位 JJ 能 说 HJ 复 位 值 
Ü FIFO 使 能 高 电 平 使 能 对 Rx 和 Tx FIFO 及 UxFCRI[7:1] 的 访问 。 该 位 必须 置 位 以 实 б 
G 现 正确 的 UART 操作 。 该 位 的 任何 变化 都 将 使 FIFO 清空 
=s yaya i EREC EA. УН 
1 Rx FIFO 复位 Шараны Rx FIFO 中 的 所 有 字 节 并 复位 指针 逻辑 。 该 位 自动 б 
r < 
DR TEEPE TOET ЕЕ 
2 Tx FIFO 复位 қалы 会 清 零 Tx FIFO 中 的 所 有 字 节 并 复位 指针 逻辑 。 该 位 自动 " 
r < 
5: 3 保留 NA 
00: 触发 点 0 (1 个 字符 或 0x01h) 
01: 触发 点 1 (4 个 字符 或 0x04h) 
7: 6 Rx 触发 选择 10: 触发 点 2 (8 个 字符 或 0x08h) 0 
11: 触发 点 3 (14 个 字符 或 0x0Eh) 
这 两 个 位 决定 在 激活 中 断 之 前 ，FIFO 中 必须 写 入 多 少 个 字符 


8. UART 线 控制 寄存 器 UxLCR 


UxLCR 寄存 器 决定 发 送 和 接收 数据 字符 的 格式 ， 其 
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功能 如 表 4-13 所 列 。 


位 


功 


щу 
сс 


3524-13 UxLCR 77291068 
Oo 


字 长 度 选择 


: 5 位 字符 长 度 
: 6 位 字符 长 度 
7 位 字符 长 度 
11: 8 位 字符 长 度 


停止 位 选择 


0: 1 个 停止 位 
1: 2 个 停止 位 〈 如 果 UxLCR[1:0]=00 则 为 1.5) 


奇 个 使 能 


О: 禁止 奇偶 产生 和 校 验 
1: 使 能 奇偶 产生 和 校 验 


5:4 


: 奇数 
с 强制 为 1 
11: 强制 为 0 


间隔 控制 


0: 禁止 间隔 发 送 
1: 使 能 间隔 发 送 
当 UxLCR6=1 时 ， 输 出 引 脚 TxD 强 制 为 逻辑 0 


位 


除数 锁 存 访问 位 


0: 禁止 访问 除数 锁 存 
1: 使 能 访问 除数 锁 存 


9. UART 线 状 态 寄存 器 UxLSR 
xLSR 为 只 读 寄存 器 ， 它 提供 Tx 和 Rx 模块 的 状态 信息 ， 其 功能 如 表 4-14 所 列 。 


U 


功 


=p 
С 


3 4-14 UxLSR 寡 存 器 功能 
说 


接收 数据 
Ж (RDR) 


0: ОхЕВВ Z 

1: UxRBR 包 含有 效 数 据 

当 UxRBR 包 含 未 读 取 的 字符 时 ，UxLSR0 置 位 ， 当 RBR FIFO 为 空 时 ， 该 状 
态 位 清 零 


溢出 错误 
(OE) 


0: 溢出 错误 状态 未 激活 

1: 溢出 错误 状态 激活 

溢出 错误 条 件 在 错误 发 生 后 立即 设置 ，UxLSR 读 操作 清 零 该 状态 位 

当 RSR 已 经 有 新 的 字符 就 绪 而 RBR FIFO 已 满 时 ，UxLSR1 置 位 。 此 时 RBR 
FIFO 不 会 被 覆盖 ， RSR 中 的 字符 将 丢失 


奇偶 错误 
(PE) 


0: 奇偶 错误 状态 未 激活 
1: 奇偶 错误 状态 激活 
当 接收 字符 的 奇偶 位 处 于 错误 状态 时 ， 产 生 一 个 奇偶 错误 。UxLSR 读 操作 清 


字符 相关 
0 


帧 错误 
(FE) 


帧 错误 状态 未 激活 
І: 帧 错误 状态 激活 
当 接 收 字符 的 停止 位 为 0 时 ， 产 生 帧 错误 。UxLSR 读 操作 清 零 该 状态 位 。 帧 

错误 检测 时 间 取 决 于 UxFCR0。 帧 错误 与 RBR FIFO 中 读 出 的 字符 相关 。 当 检测 

到 一 个 帧 错误 时 ，Rx 将 尝试 与 数据 重新 同步 ， 并 假设 错误 的 停止 位 实际 是 一 个 

超前 的 起 始 位 。 但 即使 没有 出 现 帧 错误 ， 它 也 不 能 假设 下 一 个 接收 到 的 字 节 是 

正确 的 


零 该 状态 位 。 奇 偶 错 误 检 测 时 间 取 决 于 UxFCR0。 奇 偶 错误 与 RBR FIFO 中 读 出 
ТЕ 


间隔 中 断 
(BD 


0: 间隔 中 断 状态 未 激活 

1: 间隔 中 断 状 态 激 活 

在 发 送 整个 字符 《〈 起 始 位 、 数 据 、 奇 偶 位 和 停止 位 )》 过 程 中 RxD0 如 果 都 保 
竺 逻辑 0， 则 产生 间隔 中 断 。 当 检测 到 中 断 条 件 时 ， 接 收 器 立即 进入 空闲 状态 
直到 RxD0 变 为 全 1 状态 。UxLSR 读 操作 清 零 该 状态 位 。 间 隔 检测 的 时 间 取 决 于 
UxFCR0。 间 隔 中 断 与 RBR FIFO 中 读 出 的 字符 相关 


发 送 保持 寄存 
器 空 (THRE) 


0: UxTHR 包含 有 效 数 据 
1: UxTHR 空 
当 检 测 到 ТНА 空 时 ，THRE 置 位 ，UxTHR 写 操作 清 零 该 状态 位 


(TEMT) 


0: UxTHR 和 /或 UxTSR 包 含有 效 数据 

1: UxTHR 和 UxTSR 空 

当 UxTHR 和 UxTSR 都 为 空 时 ，TEMT 置 位 。 当 UxTSR 或 UxTHR 包 含有 效 数 
据 时 ， 清 零 该 状态 位 
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位 JJ 能 说 HJ # 位 值 
0: UxRBR 中 没有 Rx 错误 ， 或 UxFCR0=0 
1: UxRBR 包 含 至 少 一 个 Rx 错误 


7 7 当 一 个 带 有 Rx 错 误 〈 例 如 帧 错误 、 奇 偶 错 误 或 间隔 中 断 ) 的 字符 装 入 1 
UxRBR 时 ，UxLSR.7 置 位 。 当 读 取 UxLSR 寄 存 器 并 且 FIFO 中 不 再 有 错误 时 ， 
清 零 该 状态 位 


10. UART 高 速 缓存 寄存 器 UxSCR 
在 UART 操作 时 UxSCR 无 效 。 用 户 可 对 该 寄存 器 进行 读 / 写 。 不 提供 中 断 接口 向 主机 指 
示 UxSCR 所 发 生 的 读 / 写 操作 。UxSCR 寄存 器 功能 如 表 4-15 所 列 。 


K 4-15 UxSCR 寡 存 器 功能 


位 功 能 说 HJ 复 位 W 
7: 0 一 个 可 读 可 写 的 字 节 0 


11. САЕТІ Modem 控制 寄存 器 UIMCR 


U1MCR 使 能 Modem 的 回 写 模 式 并 控制 Modem 的 输出 信号 ， 其 功能 如 表 4-16 所 列 。 


R 4-16 ОІМСЕ 寄存 器 功能 


位 功 能 说 HJ н 位 W 
0 DTR 控 制 选择 Modem 输 出 引 脚 DTR。 该 位 在 回 写 模式 激活 时 读 出 为 0 
1 RTS 控制 选择 Modem 输 出 引 脚 RTS。 该 位 在 回 写 模式 激活 时 读 出 为 0 
2 保留 保留 ， 用 户 软件 不 要 向 其 写 入 1。 从 保留 位 读 出 的 值 未 被 定义 NA 
3 保留 保留 ， 用 户 软件 不 要 向 其 写 入 1。 从 保留 位 读 出 的 值 未 被 定义 NA 
0: 禁 | 上 Modem 回 写 模式 


1: 使 能 Modem 回 写 模式 

Modem 回 写 模式 提供 了 一 个 执行 回 写 测试 的 诊断 机 制 。 发 送 器 输出 的 串 行 数 
据 在 内 部 连接 到 接收 器 的 串 行 输入 端 。 输 入 脚 RxD1 对 回 写 模式 无 影响 ， 输 出 
写 模 式 选 择 | 脚 TxD1 保 持 总 为 1 状态 。4 个 Modem 输 入 (CTS、DSR、RI 和 DCD) 与 外 部 断 0 
开 。 从 外 部 来 看 ，Modem 的 输出 端 (RTS、DTR) 无 效 。 在 内 部 ，4 个 Modem 
输出 连接 到 4 个 Modem 输 入 。 这 样 连接 的 结果 是 U1MSR 的 高 4 位 由 U1MCR 的 低 
4 位 驱动 ， 而 不 是 在 正常 模式 下 由 4 个 Modem 输 入 驱动 。 这 样 在 回 写 模 式 下 ， 写 
UIMCR 的 低 4 位 就 可 产生 Modem 状 态 中 断 


ы 
п 


2. UART1 Modem 状态 寄存 器 UIMSR 
UIMSR 提供 Modem 输入 信号 的 状态 信息 ，U1MSR[3:0] 在 读 取 UIMSR 时 清 零 。 需 要 注 
的 是 ，Modem 信号 对 UART. 的 操作 没有 直接 影响 ，Modem 信号 的 操作 是 通过 软件 来 实现 的 。 
UIMSR 是 一 个 只 读 寄存 器 ， 其 功能 如 表 4-17 所 列 。 


表 4-17 U1MSR 寄存 器 功能 
ОИЕ ОЕ Г 复位 信 

没有 检测 到 Modem 输 入 CTS 上 的 状态 变化 

检测 到 Modem 输 入 CTS 上 的 状态 变化 Ü 

4 输入 CTS 状 态 发 生变 化 时 ， 该 位 置 位 。 读 取 U1MSR 时 清 零 

没有 检测 到 Modem 输 入 DSR 上 的 状态 变化 

检测 到 Modem 输 入 DSR 上 的 状态 变化 б 

4 输入 DSR 状 态 发 生变 化 时 ， 该 位 置 位 。 读 取 UIMSR 时 清 夫 

没有 检测 到 Modem 输 入 RI 上 的 状态 变化 

检测 到 Modem 输 入 RI 上 低 到 高 的 跳 变 б 

当 输 入 RI 发 生 低 到 高 的 跳 变 时 ， 该 位 置 位 。 读 取 U1MSR 时 清 零 


j 


T 


ü 


0 Delta CTS 


і 
T 


с. 


5 


1 Delta DSR 


Dr 


Q 


3 


2 后 沿 RI 


= 
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位 功 能 说 明 复 位 值 
0: 没有 检测 到 Modem 输 入 DCD 上 的 状态 变化 
3 Delta DCD 1: 检测 到 Modem 输 入 DCD 上 的 状态 变化 0 
当 输 入 DCD 状 态 发 生变 化 时 ， 该 位 置 位 。 读 取 U1MSR 时 清 零 
4 рэ 清 零 发 送 状态 ， 输 入 信号 CTS 的 补 码 。 在 回 写 模式 下 ， 该 位 连接 到 5 
ОІМСЕ[І 
Ë са 数据 设备 就 络 状 态 ;， 输 入 信号 DSR 的 和 补 码 。 在 回 写 模式 下 ， 该 位 连接 P 
#IJU1MCR[0] 
л ы 响 铃 指示 状态 ， 输 入 信号 RI 的 补 码 。 在 回 写 模式 下 ， 该 位 连接 到 5 
ОІМСК[2 
Е == 数据 载波 检测 状态 ， 输 入 信号 DCD 的 补 码 。 在 回 写 模式 下 ， 该 位 连接 
到 UI1MCR[3] 
13. UART1 发 送 使 能 寡 存 器 UIMSR 
ОАВТІ 使 能 实现 软件 和 硬件 流 控制 ， 由 UITER 控制 。 当 TxEn=1 时 ， 只 要 数据 可 
用 ，UARTI1 发 送 器 就 将 持续 发 送 数据 。 一 旦 TxEn 变 为 0，UARTI1 发 送 器 立刻 停止 工作 。 
UITER 寄存 器 功能 如 表 4-18 所 列 。 


表 4-18 UITER 寄存 器 功能 


位 J 能 ü — HJ 复 位 值 


该 位 为 1〈 复 位 值 ) 时 ， 如 果 以 前 的 数据 都 被 发 送 后 ， 写 入 THR 的 数据 输出 
到 TxD 引 脚 。 如 果 一 个 字符 正在 发 送 时 该 位 清 零 ， 则 结束 这 个 字符 的 发 送 ， 后 
面 的 字符 也 不 再 发 送 ， 直 到 该 位 重新 置 位 。 换 言 之 ， 该 位 为 0 将 终止 THR 或 Tx 
FIFO 到 发 送 移 位 寄存 器 的 字符 传输 。 当 检测 到 硬件 握手 Tx 允许 信号 出 错 或 利 
软件 握手 接收 到 一 个 XOFF 字 符 (DC3〉 时 ， 软 件 将 该 位 清 零 。 当 检测 到 正 
确 的 Tx 允许 信号 或 接收 到 XON 字 符 (ӘСІ) 时 ， 软 件 又 能 将 该 位 重新 置 位 


7 TxEn 0х01 


4.2.3 ”应 用 举例 
使 用 UART 之 前 ， 必 须 先 对 引 脚 进行 配置 。 进 行 如 下 设置 可 将 P0.0、P0.1 选择 UART0 


PINSELO = 0x00000005; // 可 能 影响 其 他 引 脚 连接 
PINSELO = (PINSEL0 6: (-0х0Е)) | 0x05; / 不 影响 其 他 引 脚 连接 


进行 如 下 设置 可 将 P0.8、P0.9 选择 UART1 功能 : 


PINSELO = 0x05 << 16; / 可 能 影响 其 他 引 脚 连接 
PINSELO = ( PINSEL0 & (~(0x0F << 16))) | (0x05 << 16); / 不 影响 其 他 引 脚 连接 


LPC2138 的 两 个 串口 具有 完全 相同 的 寄存 器 ， 只 是 物理 地 址 不 一 样 。 寡 存 器 UxRBR 与 
UxTHR 是 同一 地 址 ， 但 物理 上 是 分 开 的 ， 读 操作 时 为 UxRBR， 而 写 操 作 时 为 UxTHR。 

寄存 器 UxDLL 与 UxXRBR/UxTHR、UxDLM 与 UxTER 具有 相同 的 地 址 。 如 果 要 访问 
UxDLM、UxDLL， 除 数 访 问 位 DLAB 必须 为 1， 若 要 访问 UxRBR/UxTHR、UxTER， 则 除 
数 访问 位 DLAB 必须 为 0。 

UxDLM 和 UxDLL 寄存 器 是 波 特 率 发 生 器 的 除数 锁 存 寄存 器 ， 用 于 设置 合适 的 串口 波 
EK: 波 特 率 的 除数 计算 公式 如 下 : 

UxDLM、 UxDLL =Fpclk/(16 х baud) 
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其 中 ，baud 为 所 需要 的 波 特 率 。 

UxRBR 为 数据 接收 缓冲 ， 用 于 读 取 接收 到 的 数据 ， 若 FFO 使 能 ， 串 口 接收 到 的 数据 会 
ЖА FIFO 227; UxTHR 为 发 送 保存 ， 向 此 寄存 器 写 入 数据 时 ， 将 会 引起 串口 数据 发 送 ， 若 
FIFO 使 能 ， 数 据 将 会 压 入 FIFO 缓冲 。 
通过 线 控制 寄存 器 LCR 设置 串口 的 工作 模式 ， 而 FCR 则 用 于 FIFO 的 使 能 或 者 复位 操 
(Е; 当 接 收 或 者 发 送 数据 的 时 候 ， 会 产生 相应 的 状态 标志 位 LSR) ;通过 对 ЛЕК 进行 设 
置 ， 可 实现 串口 的 发 送 、 接 收 、 出 错 中 断 等 。 

注意 ，IER 中 的 位 0 为 接收 中 断 使 能 ， 位 1 为 发 送 中 断 使 能 ， 位 2 为 线 状态 中 断 使 能 
(通讯 出 错 中 断 使 能 ) ， 若 不 使 能 相应 的 中 断 ， 对 应 的 中 断 不 会 产生 ， 此 时 可 以 通过 LSR 读 
取 串 口 的 状态 判断 串口 操作 是 否 完成 或 是 否 成 功 。 

UART 的 基本 操作 方法 如 下 : 

ө 设置 IO 引 脚 连接 到 UARTx。 

ө 设置 串口 波 特 率 (UxDLM、UxDLL)。 
ө 设置 串口 工作 模式 (UxLCR、UxFCR)。 
e 
@ 
e 


发 送 或 接收 数据 CUxTHR. UxRBR). 

检查 串口 状态 字 (UxLSR) 或 者 等 待 串 口中 断 (UxIIR)。 

利用 UART 与 PC 通信 ， 由 于 PC 串口 是 RS232 电 平 ， 连 接 时 需要 使 用 RS232 转 

换 器 。 
UART 的 Proteus 仿真 电路 如 图 4-3 所 示 。 


U1 


PO13/DTRTMAT1.1AD14 |—22 
PO.14/DCD1IEINT1/SDA1 


POISRNEINTYAD1 5 


РО16/ЕІМТО/МАТО.САРО2 


РО22/АО1.7/САРО.ОМАТОО 


PO 25/ADO A/AOUT 
РО2ФАПО5 
PO.27/ADO O/CAPO. 1/МАТО1 


PO 30/AD0 З/ЕІМТЗ/САРОО 
Po31 


P1.16/TRACEPKTO 


ФМЕБЕРБІМЕРІЕБІБ 


ЗІНЕЕ 


UART 的 Proteus 仿真 电路 


ж 
+ 
出 
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例 4-4 采用 查询 方式 ， 通 过 UARTO 接收 上 位 机 发 送 的 字符 串 ， 然 后 送 回 上 位 机 显示 。 
主 程序 文件 main.c 如 下 : 


#include "Config.h" 
#include "Target.h" 
#include <intrinsics.h> 
#include "LPCUart.h" 


#define UART BPS 9600 /* 定义 通信 波 特 率 */ 


ее е ее ее ее е Ж Жк Жк Жә Жк ЖӘ ЖЕЖ ЕЖ ЖЖЖ Ж ЖӘ Жә Жк Жк ЖӘ ЖЕЖ О ОК ОК ЖЖ 
** АЖ К: DelayNSO 
** 函数 功能 ， 长 软件 延 时 。 
** 入 口 参数 : dy 延 时 参数 ， 值 越 大 ， 延 时 越久 
ЖӘ ЖО д с oF ake oF ЖА ЖӘ a ake a ЖӘЕ ЖЕ oF R oF R ake oR SE oF ЖӘ ake ae ake ЖӘ 2k 9k sk ЖӘ oR 9k oF R ЖӘ Ж ЖЖЖ ЖЖЖ Ж / 
void DelayNS (uint32 dly) 
í uint32 i; 
for ( ; dly>0; dly--) 
for (1-0; 1<50000; i++); 


(ЗО е ее е ЕЖ Ж ЖЕ ЖӘ Ж ЖӘЕ ЖӘ ЕЖ ЖЖЖ Ж ЖЖ ЖӘ Жә ЖӘ ЖӘЕ ЖӘЕ О ЖЖЖ ЖЖЖ 
ж 函数 名 称 : UARTO_InitO 

* 功能 描述 : 初始 化 串口 0。 
使 用 外 部 25MHz 晶振 ， 根 据 CONFIG.H 文件 配置 ，Fpclk=25MHz 

通信 波 特 率 9600，8 位 数据 位 ，1 位 停止 位 ， 无 奇偶 校 验 

ЖӘ д aea ake oF ake oF ake oF ake ЖӘ a sk 2k ake ЖӘЕ oR 9k oF 9k oF R oF R ake oR SE ЈК ae afe ae ake ЖЖЖ ЖӘ oR 9k oF R ЖӘ Ж ЖЖЖ ЖЖЖ Ж/ 
void UARTO Init(void) 

{ 


uint16 Fdiv; 

UOLCR=1<<LCR DLAB_ BIT | /DLAB = 1， 可 设置 波 特 率 
WordLength8 << СВЕ WORDLENTH ВІТ; // WordLenth = 3, 8 位 数据 位 

Fdiv = (Fpclk / 16)/ UART_BPS; / 设置 波 特 率 

UODLM = Fdiv / 256; / 设置 分 频 寄存 器 高 字 节 

UODLL = Fdiv % 256; // 设置 分 频 寄存 器 低 字 节 


UOLCR = 0x03; 


(ОЭК SE ед 9k k 2k 9k sk К oF 9k oF R SE oR SE SR SE oF R SF oR SE oF SE oF ae ЖӘЕ a ake ЖӘ ЖЕ oR R ake ae ake ake ake ЖАЖА ЖЖЖ О О 
ж 因数 名 称 : putchar0 
* 功能 描述 : 将 printf 函数 重新 定义 到 串口 0 输出 


Жк ЖЭК ЖӘЕ ЖӘЕ е е О piki Ж Ж ЖӘ ЖЕ Жк ЖӘЕ ЖӘЕ Е e e ЖЖЖ ЖЖЖ Ж Ж Жә ЖӘЕ ЖӘ ЖЖЖ Ж/ 


int putchar(int data) 


{ 
while (!(UOLSR & 0x20)); 
return (UOTHR = data); 
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J? F oF SEE oF SE о с k k oR 9k oF 9k ЖӘЕ SE oF SE SF R ak oR ake oF SE oF ake SF e Sk a 9k 2k ЖӘЕ oR 9k oR ЖӘ ЭЖ ake OF ЖЕ ЖӘ Ж ЖӘ ЖЖЖ ЖЖЖ 
жж 函数 名 称 : UART0_GetByte() 

жж 国 数 功能 ， 从 串口 接收 1B 数据 ， 使 用 查询 方式 接收 。 

жж 出 口 参数 : 接收 到 的 数据 

ЖӘКЕ oF д oF oR ake oF ake oF SE ЖЭК ЖӘ a 9k 2k 9k sk 9k oR 9k oR 9k oF R oF R ake ЖӘЕ ЖКЖ ЖӘЕ О sk 9k О О oR 9k oF R ake ae ake ake ake ЖЖЖ ЖЖЖ RR OR Ж/ 
uint8 UART0_GetByte (void) 

í uint8 rcv_dat; 


while ((U0LSR & 0x01) == 0); // 等 待 接收 标志 置 位 
rcv_dat = U0RBR; / 读 取 数据 


return (rev_dat); 


к кэ SEE oF SE д 9k SE k k oR К oF 9k oF ЖӘЕ ЖЕЖ ЖӘЕ АК К О О ak oF É oF oR SER ake oF SE OF А SF a ЖӘЕ ЖЕ ЖӘ ЖЖ ЖАК ake ake ake Ж ОК 


жж 函数 名 称 : UART0_GetStr0 
ж 函数 功能 ， 从 串口 接收 
жж 入 口 参数 : в 指向 接收 数据 数组 的 指针 ， n 接收 的 个 数 
Жк Жк е ЭЖЖ ЕЖ ЖЖ Ж Жк ЖӘ ЖӘЕ ЖӘЕ ЖӘЕ ӘК Е О ЖЕЖ ЖЖ ЖЖЖ ЖЕЖ О / 
void UART0_GetStr (uint8 *s, uint32 п) 
í for ( ; п>0; п--) 
{ *s++ = UARTO_ GetByte();} 


J? Fo SEE ед с д 2k k oR 9k ak oF R SF oR ЖЕЖ ЖӘЕ ae ake a ake a О a ake ЖӘЕ ЖКЖ ake ae ake ake ake ЖАЖА ЖЖЖ ЖЖЖ 


* pR ЖЖ. UART0 SendByte() 

* 功能 描述 : 向 串口 发 送 字 节 数据 ， 并 等 待 发 送 完毕 。 

* 入 口 参数 : даа 要 发 送 的 数据 

ЖӘ д с SEE oF ake oF ake ЖӘ sk Sk a ЖӘЕ ЖЕ oF R oF R ake oR afe К ЖЕ ЖӘ sk 9k sk ЖӘ oR a oF ЖӘЕ ake ake SF OF SE ЖЖЖ ЖЖЖ ok / 


void UARTO_ SendByte(uint8 data) 
{ 


U0THR = data; // 发 送 数据 
while (U0LSR&0x20)==0) ; / 等 待 数据 发 送 完毕 


J? oR SEE oF SE ед 3 Sk k 2k 9k sk ЖЭС oF 9k oF R SF oR А SE oF ЖӘЕ ae ake a ake a 9k О a ake О ЖЕ 9k oF R ake ae ake ake ake ake ake afe ake ake ae ЖЖЖ О k k 


ж 函数 名 称 : UART0 SendStrO 

* 功能 描述 : 向 串口 发 送 一 字符 串 

* 入 口 参数 : srt 要 发 送 字符 串 的 指针 

Y sk o ЖО о oF oR ake oR ake oF ake oF ake ЖӘ a sk 2k ЖӘЕ ЖЕ oF R oF R ake oR SE oF SR OF ae S 9k SE ЖӘ 2k 9k ae ЖӘ oR 9k oF R ЖӘ ЖАО ae ake О О О / 


void UARTO SendStr(uint8 const *str) 
{ 


while(1) 
{ 
这 *str == \0' ) 
break; 


UARTO SendByte(*str++); // 发 送 数据 


} 


ккд е ед с д 2k 3k sk К oF Я oF R SF SR SE oF SE oF R akea ake oF SE oF SE ЖӘЕ a ake ЖӘЕ О oR 9k oF k ЖК ЖЭО ake afe ake ake ae ЖКЖ О О 
ж RZEK: main() 
ж 功能 描述 : 向 串口 UART0 发 送 字 符 串 


Жк Жк е ЭЖЖ ЖЖ Жк ЖӘ ЖЕ ЖӘ ЖӘЕ Е О ЖЖЖ Ж Ж kk Ж О ОО / 


int main(void) 
í uint8 ѕпа[2]; 
TargetResetInit(); 
PINSEL0 &= 0xFFFFFFF0; 
PINSEL0 |= 0х00000005; / 设置 IO 连接 到 UARTO 


САКТ0 101); 


UART0 SendStr("ARM7 LPC2138 Systemwn'"); // 调用 自 定义 函数 从 UARTO 发 送 数据 

printf("Hello World! `n"); / 调用 标准 库 函 数 发 送 数据 

while(1) 

í 
printf("Please Input 1 char: Nn"); / 调用 标准 库 函 数 发 送 数据 
ОАВТО GetStr(snd,1); / 调用 自 定 义 函 数 从 UART0 接收 数据 
printf("%c \r\nn",snd[0]); / 调用 标准 库 函 数 发 送 数据 

) 


} 


上 述 程序 中 使 用 自 定义 函数 UART0_GetStr0 和 UART0_SendStr0 实 现 串 行 数据 的 输入 和 
输出 ， 从 虚拟 终端 每 输入 一 个 字符 都 会 立即 显示 出 来 。 另 外 ， 也 可 以 调用 标准 库 函 数 printfO 
实现 从 串 行 口 输出 ， 但 在 调用 之 前 ， 先 要 利用 putchar0 函 数 将 printf 重新 定义 到 串口 0， 这 
可 以 通过 如 下 语句 实现 : 


ае е ее е е д д д е е д А А О ОЗ К А о д О ОК ОК ОК ОК 
ж К: putchar() 
* 功能 描述 : 将 printf 函数 重新 定义 到 串口 0 输出 


Жк ЖЭК Жк ЖӘЕ ЭЖЖ ЖЖ Ж ЖӘ Жк Жк ЖӘЕ ЖӘЕ Е О ЖЖЖ О Ж ЖӘ ЖӘ ЖӘ keak aleae kk Ж/ 


int putchar(int data) 


{ 
while (!(UOLSR & 0х20)); 
return (UOTHR = data); 


} 


使 用 查询 方式 进行 通信 时 ，CPU 必须 不 停 地 查询 相应 的 标志 位 ， 将 会 占用 CPU 很 大 一 
部 分 时 间 ， 效 率 较 低 。 而 采用 中 断 方式 进行 ， 则 可 以 避免 这 些 问 题 。 
写 UART 中 断 服务 处 理子 程序 时 需要 注意 的 是 ， 当 中 断 服务 处 理子 程序 接收 到 1 次 
中 断 ， 它 仅仅 能 知道 UART 产生 了 中 断 ， 人 至 于 是 什么 类 型 的 中 断 ， 还 需要 按 以 下 方式 查询 中 
断 标志 寄存 器 UxIIR， 依 据 不 同 中 断 源 类 型 ， 进 行 如 下 不 同 处 理 : 


或 


777 


e U 


e L 


e U 


e U 


还 有 尚未 处 理 的 
最 低位 为 1， 最 后 发 送 中 断 结 


xIIR [3:0] = 0110，“ 奇 偶 错 等 错误 或 间断 ”9 
状态 位 ， 分 析 具 体 错误 原 
ХПЕ [3:0] = 0100，“ 接 收 缓冲 寄存 器 就 绪 ” H 
数据 插入 接收 队列 。 
ХПЕ [3:0] = 0010，“ 发 送 保持 寄存 器 空 ” H 
送 保持 寄存 器 ”中 。 

xIIR [3:0] = 1100，“ 字 符 超时 指示 ” 
中 断 服务 处 理子 程序 必须 判断 是 否 有 尚未 处 理 的 中 断 。 在 处 理 完 当 前 的 中 断 源 类 型 之 
后 ， 不 能 立即 退出 服务 ， 而 应 当 继续 判断 ОПЕ 寄存 器 最 低位 是 否 为 0， 如 果 为 0， 则 表示 
中 断 ， 应 当 继 续 根 据 UxIIR [3:0] 判 断 中 
束 命 令 ， 结 束 中 断 服 务 处 至 


因 ， 再 进行 处 理 。 


H 


PE, WARRENA 


FP 断 ， 进 行 超时 处 理 。 


FPF 断 ， 则 从 “线路 状态 寄存 器 ”中 读 取 


P 断 ， 则 从 “接收 缓冲 寄存 器 ”中 读 取 


读 取 数 据 写 到 “发 


河源 类 型 ， 进 行 处 型 


tt 


程序 ， 


Ë, ЕЗ UxIIR 的 


BJ 4-5 采用 中 断 方式 通信 ， 从 上 位 机 接收 数据 ， 然 后 发 送 回 上 位 机 显示 。 每 当 从 虚拟 
终端 输入 8 个 字符 后 会 立即 显示 出 来 。 
主 程序 文件 main.c 如 下 : 
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#include "Config.h" 
#include "Target.h" 
#include <intrinsics.h> 
#include "LPCUart.h" 


#define UART BPS 9600 // 定义 通信 波 特 率 
uint8 rcv_buf[8]; 1// UART0 数据 接收 缓冲 区 
volatile uint8 rcv_new; / 接收 新 数据 标志 


к oF SEE oF SF о А sk zk e ak oF 9k oF 9k oF R SE oF S oF SE oF ЖӘЕ a ake К sk 9k ЖӘЕ oR 9k oF К SER SE oF ЖӘ А SF ae ЖӘЕ ЖЕ ЖӘ ЖАЖА ake ake ake ЖА ЖЖ 


жж RÁZ: IRQ UART00 
яж 函数 功能 : 串口 0 接收 中 断 服 务 程序 


ЖӘКЕ ЖО oF ak oF oR К ake ake ake ЖӘ a sk 2k ЖӘЕ ЖЕ oF R ЖЖ SE К ae SF ale О ЖЕ ЖӘ oF R afe oR ЖК ЖЕ ЖӘЕ ЖА ake oR ake ake R a ЕЖ OR / 


void IRQ_UARTO (void) 
í uint8 i; 
if ((UOIIR & 0x0F) == 0x04) 
rev Пе = 1; 
for (1=0; 1<8; i+) 
{ тсу Би 1] = U0RBR; 
} 
VICVectAddr = 0x00; 
} 


// 设置 接 


疏 到 新 的 数据 标志 


/ FIFO 使 能 时 设 为 8B 长 度 


/ 读 取 FIFO ñ 


/ 中断 处 理 结束 


4 数据， 并 清除 中 断 


J? oR SEE oR SE о 9 Sk sk sk zk k ak oF ak oF R SE oR А SE SF 9k SF a ыы аа 


** Д: UART0 _ SendByte0 
жж RARE: 向 串口 0 发送 1B 数据 
** 入 口 参数 : dat 要 发 送 的 数据 


Жк ЖЭК Жк е О О Ж Ж E Жк Жән ЖӘ ЖӘЕ ЖӘЕ Е ЖЕ ЖЕЖ ЖЖ ЖЖЖ ЖЕЖ ЖЖЖ / 


void UART0_SendByte (uint8 dat) 
{  UOTHR = dat; / 要 发 送 的 数据 
} 


кэ е ео е k А О akak К ak a О ae ake ake О А КО aak a О ake ake ake О ake ake ae ake ae ake К a a ae ak К ake ak ake ak ake ake ОК 


** RER: UARTO_SendBufO 
** 函数 功能 :向 串口 发 送 8B 数据 
# 入 口 参数 : dat 要 发 送 的 数据 
Y sk oF zk oF д ake a ake SEE oF ake ake ake ake ЖӘ a ake aake sk 9k oR 9k oR ЖӘЕ oF R ake ЖӘЕ ЖЕЖ ae ake ЖЖС sk О oR 9k oF R ЖЖЖ OR SR OF ЖА ЖЖЖ ЖЖЖ Ж/ 
void UART0_SendBuf (void) 
{ uint8 i; 

for (1=0; 1<8; 1++) 

ОАВТО SendByte(rcv_buf[i]); 
while ((U0LSR & 0х20) == 0); / 等 待 数据 发 送 完毕 


J? oR SEE oF SE ед 9k k 2k 3k sk К oF А oF R SF akak SE SF R ae SR SE oF SE OF ake ЖӘЕ a ake ЖӘЕ ЖЕ oR R oF R ЖЭО ЖА ЖЖЖ О О 

ж 函数 名 称 : ОАВТО Init) 

* 功能 描述 : 初始 化 串口 0。 使 用 外 部 25MHz 晶振 ， 根 据 CONFIG.H 文件 配置 ，Fpclk=25MHz 
通信 波 特 率 9600，8 位 数据 位 ，1 位 停止 位 ， 无 奇偶 校 验 

Sok ЖЭК е ЖЕЖ ЖЖЖ akak akak ЖӘ ЖӘ ЖӘЕ ЖӘЕ Е Е ЖЖЖ О О k kok ООО / 

void UARTO Init(void) 

{ 


uint16 Fdiv; 

UOLCR=1<<LCR DLAB BIT | // DLAB = 1， 可 设置 波 特 率 
WordLength8 << СВ WORDLENTH ВІТ; // WordLenth = 3, 8 位 数据 位 

Fdiv = (Fpclk / 16)/ UART_BPS; / 设置 波 特 率 

UODLM = Fdiv / 256; / 设置 分 频 寄存 器 高 字 节 

UODLL = Fdiv % 256; / 设置 分 频 寄存 器 低 字 节 

UOLCR = 0x03; 


Ге е е ее е е д Ж ЖӘ ЖЕ ЖӘЕ ЖӘ ЕЖ ЕЖ ЖЖЖ Ж ЖӘ Жә Жк ЖӘЕ ЖӘ ӘЖЕ АОК ОК ОК ХОК 
ж АК: ршсһаг0 
ж 功能 描述 : 将 printf 函数 重新 定义 到 串口 0 输出 


ЖӨЖ д с SEE oF ake oF ake ЖӘ a 9k 2k ЖӘЕ ЖЕ oF R SF oR SE oR ake oF SE oF ae SF ae Sk ЖӘ 2k 9k sk ЖӘ oR a oF ЖӘ Ж О О О О / 


Ц 


int putchar(int data) 

{ 
while (!(UOLSR & 0х20)); 
return (UOTHR = data); 


кэ SEE oF SE ед 2 k sk sk š К oF 9k oF R SE oF S oF SE oF ЖӘЕ К 2k 9k sk 9k ЖКЖ О ЖӘЕ oR SER ake ake ake SF a ЖӘЕ ЖЕ ЖӘ ЖАЖА ake ake ake ae FOR k ЖЖ 


жж РАС К: main() 
жж 函数 功能 ， 从 UART0 接收 8 个 字符 ， 并 送 回 上 位 机 显示 


Жк ЖӘЕ ЖӘЕ ЖӘ ӘК ЖЖЖ ЖЖЖ Ж ЖӘ ЖӘ Жк ЖӘЕ ЖӘЕ е А ahe afe ЖЖЖ Ж Ж ЖЖЖ k О / 


= 
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int main (void) 


{ 
PINSEL0 &= 0xFFFFFFF0; 
PINSELO |= 0x00000005; / 设置 IO 连接 到 UART0 
ОАКТО 101); / 串口 初始 化 
UOFCR = 0x81; // 使 能 FIFO， 并 设置 触发 点 为 8B 
UOIER = 0x01; // 允许 RBR 中 断 ， 即 接收 中 断 
_ enable irq0); // 使 能 IRQ "т 
/ж 使 能 UARTO ЧТ */ 
VICIntSelect = 0x00000000; / 设置 所 有 的 通道 为 IRQ 中 断 
VICVectCntl0 = 0x20 | 0x06; // UARTO 分 配 到 IRQ slot0， 即 最 高 优先 级 
VICVectAddr0 = (uint32)IRQ_UART0; // 设置 UARTO 向 量 地 址 
VICIntEnable = 1 << 0x06; // 使 能 UARTO 中 断 
printf("Please input 8 characters \r\n"); 
while (1) 
í if (rev_new == 1) // 如 果 有 新 数据 
Í rev_ new =0; // 清除 标志 ， 以 接收 新 数据 
ОАКТО SendBuf(); 
рпі" \r\r\in"); 
printf("Please input 8 characters \r\n"); 
} 
J 
} 


43 下 (接口 


4.3.1 主要 特性 


LPC2138 具有 具有 两 个 标准 的 硬件 PC 接口 ，FCco 和 PC1， 可 配置 为 主机 或 从 机 ， 总 线 
时 钟 速率 可 调整 ， 最 高 可 支持 400Kbits 总 线 速率 。 使 用 TC 总 线 时 ， 要 将 相应 的 引 脚 设置 连 
接 SCL、SDA， 并 且 总 线 上 要 接 2 个 阻 值 在 1 一 10kQ 之 间 的 上 拉 电 阻 。 

PC 接口 的 主要 特性 如 下 : 

ө 标准 的 PC 总 线 接口 。 
@ 可 配置 为 主机 、 从 机 或 主 /从 机 。 
ө 可 编程 时 钟 可 实现 通信 速率 控制 。 
ө 主机 、 从 机 之 间 双 向 数据 传输 。 
e 多 主机 总 线 〈 无 中 央 主 机 ) 。 
e 
ө 
ө 


同时 发 送 的 主机 之 间 仲 裁 ， 避 免 了 总 线 数据 冲突 。 
串 行 时 钟 同 步 使 器 件 在 一 条 串 行 总 线 上 实现 不 同位 速率 的 通信 。 
串 行 时 钟 同步 可 作为 握手 机 制 。 

EC 总 线 的 典型 配置 如 图 4-4 所 示 。 
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其 他 具有 PC 其 他 具有 PC 
接口 的 器 件 接口 的 器 件 


图 4-4 PC 总 线 的 典型 配置 


根据 方向 位 RW) 状态 的 不 同 ，IC 总 线 上 存在 以 下 两 种 类 型 的 数据 传输 : 
1) 从 主 发 送 器 向 从 接收 器 发 送 数据 ， 即 主 发 送 。 主 机 发 送 的 第 一 个 字 节 是 从 机 地 址 ， 


接 下 来 是 数据 字 节 流 。 从 机 每 接收 一 个 字 节 返回 一 个 应 答 位 。 


2) 从 发 送 器 向 主 接收 器 发 送 数据 ， 即 主 接收 。 第 一 个 字 节 《从 地 址 ) 由 主机 发 送 ， 然 


答 位 ， 接 收 完 最 后 一 个 字 节 ， 主 机 返回 一 个 “ 非 应 答 位 ”。 
当主 机 产生 起 始 条 件 、 发 送 从 机 寻 址 字 节 《从 机 地 址 + 读 写 位 ) 之 后 ， 
数据 发 送 /接收 。 当 出 现 停止 条 件 时 ， 此 次 传输 结束 。 


后 从 机 返回 一 个 应 答 位 ， 接 下 来 从 机 向 主机 发 送 数据 字 节 。 主 机 每 接收 一 个 字 节 返回 一 个 应 


即 开始 一 次 串 


T 


> 


LPC2138 是 字 节 方式 的 РС 接口 ， 只 要 把 一 个 字 节 数 据 写 入 PC 数据 寄存 器 DZDAT 后 ， 即 
可 由 РС 接口 自动 完成 所 有 的 数据 位 发 送 。PC 接口 可 以 配置 为 主机 ， 亦 可 配置 为 从 机 ， 它 有 4 


种 操作 模式 : 主 发 送 模式 、 主 接收 模式 、 从 发 送 模式 和 从 接收 模式 。 下 面 分 另 


1， 主 发 送 模式 


j 予 以 介绍 。 


在 这 种 模式 下 ， 数 据 从 主机 发 送 到 从 机 。 在 进入 主 发 送 器 模式 之 前 ， 必 须 按 照 图 4-5 所 
示 格 式 对 DZCONSET 寄存 器 进行 初始 化 。 其 中 ，I2EN 位 置 1 使 能 PC 功能 ，STA、STO 和 


SI 位 必须 为 0， 分 别 表示 起 始 标志 为 0、 停 止 标志 为 0 和 PC 中 断 标志 为 0 
0， 不 产生 应 答 信号 ， 即 不 允许 进入 从 机 模式 。 


7 6 5 4 3 2 l 0 
I2CONSET| - |І2Ем|8ТА|8Т0) sı | АА| ~| ~ | 
一 1 0 0 0 0 = == 


图 4-5” 主 模式 配 轩 


; AA 位 也 必须 为 


主 模式 PC 的 数据 发 送 格式 如 图 4-6 所 示 。 起 始 和 停止 条 件 用 于 指示 串 行 传输 的 起 始 和 


结束 。 第 一 个 发 送 的 数据 包含 接收 器 件 的 从 地 址 (7 位 ) 和 读 写 操作 位 。 在 主 发 送 模式 下 ， 读 


写 操作 位 RW) 应 当 为 0， 表 示 执 行 写 操作 。 数 据 的 发 送 每 次 为 8 M, E 
送 完 一 个 字 节 ， 主 机 都 会 接收 到 一 个 由 从 机 返回 的 应 答 位 。 


Ba 
传输 的 数据 
0 为 写 (Cn 个 字 节 + 应 答 ) 
1 为 读 
ГЕ 主机 到 从 机 A= 应 答 (SDA 为 低 ) $= 起 始 条 件 
D] 从 机 到 主机 A= 非 应 答 (SDA 为 高 ) P= 停止 条 件 


84-6 主 发 送 模式 下 的 数据 格式 


1 1 个 字 节 。 每 发 


115 


主 发 送 模式 下 的 数据 发 送 操作 步骤 如 下 ; 

1) 通过 软件 置 位 STA 位 ， 进 入 主 发 送 模式 ，FC 逻辑 在 总 线 空 闲 后 ， 立 即 发 送 一 个 起 
始 条 件 。 

2) 发 送 完 起 始 条 件 后 ，SI 位 置 位 ， 此 时 状态 寄存 器 PSTAT 中 的 状态 代码 为 08H。 该 
状态 代码 用 于 中 断 服 务 程序 的 处 理 。 

3) 将 从 地 址 和 读 / 写 操作 位 装 入 数据 寄存 器 2DAT， 清 零 ЅІ 位， 开始 发 送 从 地 址 和 W 位 。 

4) 当 从 地 址 和 W 位 已 发 送 且 接收 到 应 答 位 之 后 ，SI 位 再 次 置 位 ， 可 能 的 状态 代码 为 
18H、20H 或 38H。 

5) 若 状 态 码 为 18H， 表 示 从 机 已 应 答 ， 可 以 将 数据 装 入 ОРАТ 寄存 器 ， 然 后 清 零 SI 
位 ， 开 始 发 送 数据 。 

6) 当 正 确 发 送 数据 后 ，SI 位 再 次 置 位 ， 可 能 的 状态 代码 为 28H 或 30H， 此 时 可 以 再 次 
发 送 数据 ， 或 者 置 位 STO， 结 束 总 线 操作 。 

2. 主 接收 模式 

在 这 种 模式 下 ， 主 机 所 接收 的 数据 字 节 来 自从 机 ， 数 据 接收 格式 如 图 4-7 所 示 。 在 此 模 
式 下 ， 读 / 写 操作 位 САЛУ) 应 该 为 1， 表示 执行 读 操 作 。 


传输 的 数据 
0 为 写 (n 个 字 节 + 应 答 ) 
1 为 读 
ЕП 主机 到 从 机 A= 应 答 (SDA 为 低 ) $= 起 始 条 件 
品 从 机 到 主机 A= 非 应 答 (SDA 为 高 ) P= 停止 条 件 


图 4-7 主 接收 模式 下 的 数据 格式 


主 模式 Рс 的 数据 接收 操作 步 又 如 下 : 

1) 通过 软件 置 位 STA， 进 入 主 接收 模式 ， 在 PC 逻辑 总 线 空 闲 后 ， 立 即 发 送 一 个 起 始 
条 件 ° 

2) 发 送 完 起 始 条 件 后 ，SI 位 置 位 ， 此 时 状态 寄存 器 DSTAT 中 的 状态 代码 为 OSH. 1% 
状态 代码 用 于 中 断 服 务 程序 的 处 理 。 

3) 将 从 地 址 和 读 / 写 操作 位 装 入 数据 寄存 器 DZDAT， 清 零 S 
位 。 


立 ， 开 始 发 送 从 地 址 和 К 


一 


4) 当 从 地 址 和 R 位 已 发 送 且 接收 到 应 答 位 之 后 ，SI 位 再 次 置 位 ， 可 能 的 状态 代码 为 
38H、40H 或 48H。 

5) 若 状 态 码 为 40H， 表 明 从 机 已 应 答 。 设 置 AA 位 ， 用 来 控制 接收 到 数据 后 是 产生 应 
答 信 号 ， 还 是 产生 非 应 答 信号 ， 然 后 清 零 SI 位 ， 开 始 接收 数据 。 

6) 正确 接收 到 一 个 字 节 数据 后 ，SI 位 再 次 置 位 ， 可 能 的 状态 代码 为 50H 或 58H， 此 时 
可 以 再 次 接收 数据 ， 或 者 置 位 STO 结束 总 线 。 

3. 从 接收 模式 

在 这 种 模式 下 ， 数 据 从 主机 读 取 。 为 了 初始 化 为 从 接收 模式 ， 用 户 必须 将 从 地 址 写 入 地 
址 寄存 器 PADR, FIRE 4-8 所 示 格 式 对 DPCONSET 寄存 器 进行 初始 化 。 其 中 ，I2EN 位 
置 1 使 能 PC 功能 ，STA、STO 和 SI 位 必须 为 0， 分 别 表 示 起 始 标 志 为 0、 停 止 标志 为 0 和 
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РС 中 断 标志 为 0，AA 位 为 1， 应 答 从 机 地 址 。 
7 6 5 4 3 2 1 0 

DCONSET | - [PEN |srA|sro| sı | aa | ~ |- 
- 1 0 0 0 1 - - 

图 4-8 ”从 模式 配置 


实际 应 用 中 ， 通 常 采用 中 断 方式 进行 PC 操作 。 当 主机 访问 从 机 时 ， 若 读 / 写 操作 位 为 0 
(W) ， 则 从 机 进入 从 接收 模式 ， 接 收 主机 发 送 过 来 的 数据 ， 并 产生 应 答 信号 。 从 接收 模式 
下 的 数据 接收 格式 如 图 4-9 所 示 。 从 接收 模式 中 ， 总 线 时 钟 、 起 始 条 件 、 从 机 地 址 、 停 止 条 
件 仍 由 主机 产生 。 


传输 的 数据 


0 为 写 (Cn 个 字 节 + 应 答 ) 

1 为 读 
ПІ 主机 到 从 机 A= 应 答 (SDA 为 低 ) 。” S= 起 始 条 件 RS= 重 复 起 始 条 件 
C 从 机 到 主机 A= 非 应 答 (SDA 为 高 ) P= 停止 条 件 


图 4-9 ”从 接收 模式 下 的 数据 格式 


使 用 从 模式 PC 时 ， 用 户 程序 只 需 在 РС 中断 服务 中 完成 各 种 数据 操作 ， 即 根据 状态 码 
进行 相应 操作 。 当 地 址 和 读 / 写 操作 位 接收 后 ， 置 位 SI 位 并 从 状态 寄存 器 125ТАТ 中 读 取 有 
效 的 状态 码 。 

4. 从 发 送 模式 

当主 机 访问 从 机 时 ， 若 读 写 操作 位 为 СК) ， 则 从 机 进入 从 发 送 横 式 ， 向 主机 发 送 数 
据 ， 并 等 待 主机 的 应 答 信 号 。 从 发 送 模式 下 的 数据 接收 格式 如 图 4-10 所 示 。 从 发 送 模式 
中 ， 总 线 时 钟 、 起 始 条 件 、 从 机 地 址 、 停 止 条 件 仍 由 主机 产生 。 


` 


传输 的 数据 


0 为 写 (n 个 字 节 + 应 答 ) 

1 为 读 
ПІ 主机 到 从 机 A= 应 答 (SDA 为 低 ) 。” S= 起 始 条 件 
品 从 机 到 主机 A= 非 应 答 (SDA 为 高 ) P= 停止 条 件 


图 4-10 ”从 发 送 模式 下 的 数据 格式 


第 一 个 字 节 的 处 理 与 从 接收 方式 相同 。 但 是 在 这 种 方式 下 ， 读 / 写 操作 位 将 标明 数据 传 
输 方 向 相反 。 在 具体 应 用 中 ，TC 可 能 作为 主机 ， 也 可 能 作为 从 机 。 在 从 模式 下 ，IC 硬件 查 
找 从 机 地 址 和 通用 调用 地 址 。 如 果 检 测 到 其 中 一 个 地 址 ， 即 产生 中 断 请 求 。 当 CPU 变 为 主 
机 时 ， 在 进入 主 模式 之 前 ， 硬 件 等 待 总 线 空 闲 可 能 导致 从 机 没有 中 断 ， 如 果 在 主 模式 下 总 线 
仲裁 丢失 ，TC 将 立即 转换 到 从 模式 ， 不 能 检测 到 自己 的 从 机 地 址 。 


432 ”寄存 器 描述 
EC 接口 包含 7 个 寄存 器 ， 分 别 介 绍 如 下 (其 中 x 表示 0 或 1) : 
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1. PC 控制 置 位 寄存 器 DCxCONSET 
I2CxCONSET 寄存 器 的 功能 如 表 4-19 所 列 。 


表 4-19 I2CxCONSET 寄存 器 功能 
位 功 能 说 明 复 位 值 
0 保留 户 软件 不 要 向 其 写 入 1， 读 出 值 未 定义 NA 
1 保留 户 软件 不 要 向 其 写 入 1， 读 出 值 未 定义 NA 
2 АА 应 答 标志 0 
3 SI РС 中 断 标志 0 
4 STO 停止 标志 0 
5 STA 起 始 标志 0 
6 I2EN PC 接口 使 能 0 
7 保留 户 软件 不 要 向 其 写 入 1， 读 出 值 未 定义 NA 
АА 为 应 答 标 志 。 当 该 位 置 位 时 ， 满 足下 列 条 件 之 一 ， 将 产生 一 个 应 答 (ЅрА 上 的 低 电 


平 ) 


@ 接收 到 从 地 址 寄存 器 中 
© 当 I2CxADR 寄存 器 


ө `“ PC 接口 


的 地 址 。 
Pp 的 通用 调用 位 (GC) ë 


ө `“ PC 接口 


处 于 
向 2CxCONCLR 寄存 器 时 


处 于 主 接收 模式 时 ， 接 收 和 


J 寻 址 的 从 接收 模式 时 ， 接 收 
П ААС 位 写 入 1 将 使 AA 位 清 零 。 当 AA 为 零 时 ， 下 列 情况 


之 一 将 返回 一 个 非 应 答 信号 (SDA 上 的 高 电 平 ) : 


PC 


模式 中 使 总 线 从 错误 状态 中 恢复 ， 当 主 模式 ， 


ШІ 


ө `“ PC 接口 


处 于 了 


ө ` PC 接口 


处 于 
SI 为 PC 中 断 标志 。 
中 断 只 在 空闲 的 从 器 件 中 用 了 
使 用 PC 总 线 ) H 


接收 模式 时 ， 接 收 和 


STO 为 停止 标志 。 当 STO 为 1 FF, 4 


] 寻 址 的 从 接收 模式 时 ， 接 收 3 


当 进 入 25 种 可 能 的 PC 状态 中 的 任何 一 种 后 


立时， 接收 至 
站 一 个 数据 字 节 。 


到 一 个 数据 字 节 。 


ІН 


到 一 个 数据 字 节 。 


站 一 个 数据 字 广 。 


] 调 用 地 址 。 


E 主 模式 ， 


| 停止 条 件 时 ，STO 自动 清 零 。 


在 从 模式 


Hal 


的 表现 就 好 像 是 接收 和 


件 自动 清 零 。 


处 于 主 模式 ， 则 发 送 一 个 习 
当 STA=1 ЕН PC 接口 


PC 


STA 为 起 始 标志 。 当 5ТА-1 М, РС 接口 


接 


模式 时 ，STA 也 可 以 置 位 。 
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E 复 起 始 条 件 。 
还 没 进 入 主 模式 时 ，TC 接口 将 进入 了 
空闲 时 产生 一 个 起 始 条 件 。 如 果 总 线 忙 ， 则 等 待 一 个 停止 条 们 
内 部 时 钟 周期 后 ， 发 送 一 个 起 始 条 件 。 
会 发 送 一 个 重复 的 起 始 条 件 。 


当 PC J 
STA 可 在 任何 时 候 置 位 ， 当 PC 接口 


, ЖМУ STO 位 可 从 错误 状态 中 恢复 。 这 种 


， 该 位 置 位 。 通 常 ， 
F 指示 一 个 起 始 条 件 ， 或 在 一 个 空闲 的 主 器 件 
指示 一 个 停止 条 件 。 向 PCxCONCLR 寄存 器 中 


(如果 它 等 待 


的 SIC 位 写 入 1 将 使 SI 位 


， 向 PC 总 线 发 送 一 个 停止 条 件 或 在 从 
STO=1 时 ， 向 总 线 发 送 停 1 


上 条 件 。 当 总 线 检 


情况 下 不 向 总 线 发 送 停止 条 件 。 
到 一 个 停止 条 件 并 切换 到 不 可 寻 址 的 从 接收 器 模式 。STO 标志 


iB 


进入 主 模式 并 发 送 一 个 起 始 条 件 ， 如 果 已 经 


模式 ， 检 测 总 线 并 在 总 线 


F ОАА А), 


并 在 延迟 半 个 


已 经 处 于 主 模式 并 发 送 或 接 | 
处 于 可 寻 址 的 从 


发 了 数据 时 ， 


向 I2CXCONCLR 寄存 器 中 的 STAC 位 写 入 1 将 使 STA 位 清 零 。 当 STA=0 时 ， 不 会 产 
生起 始 或 重复 起 始 条 件 。 

№ STA 和 STO 都 置 位 时 ， 如 果 PC 接口 处 于 主 模式 ，PC 接口 将 向 总 线 发 送 一 个 停止 条 
件 ， 然 后 发 送 一 个 起 始 条 件 。 如 果 Pc 接口 处 于 从 模式 ， 则 产生 一 个 内 部 停止 条 件 ， 但 不 发 
送 到 总 线 上 。 

DEN 为 PC 接口 使 能 。 该 位 置 位 时 ， 使 能 PC 接口 。 向 DCxCONCLR 寄存 器 中 的 
RENC 位 写 入 1 将 使 PEN 位 清 零 。 当 IEN 位 为 0 Is, PC 功能 被 禁止。 

2. PC 控制 清 零 寄 存 器 I2CxCONCLR 

I2CxCONCLR 寄存 器 的 功能 如 表 4-20 所 列 。 


表 4-20 I2CxCONCLR 寄存 器 功能 


位 у # 说 0 复 А 
0 保留 户 软 件 不 要 向 其 写 入 1， 读 出 值 未 定义 NA 
1 保留 户 软 件 不 要 向 其 写 入 1， 读 出 值 未 定义 NA 
应 答 标志 清 零 位 ， 写 入 1 清 零 DZCxCONSET 寄 存 器 中 的 AA 位 ; 
шоч 写 入 0 无 效 0 
А m PC 中 断 标 志清 零 位 ， 写 入 1 清 零 DCxCONSET 寄 存 器 中 的 SI 位 ; Ó 
写 入 0 无 效 
4 保留 户 软 件 不 要 向 其 写 入 1， 读 出 值 未 定义 NA 
起 始 标 志清 零 位 ， 写 入 1 清 零 DZCxCONSET 寄 存 器 中 的 STA 位 ; 
i а 写 入 0 无 效 
PC 接 口 禁止 ， 写 入 1 清 零 DCxCONSET 寄 存 器 中 的 DEN 位 ; 
6 I2ENC 写 入 0 无效 0 
7 保留 户 软 件 不 要 向 其 写 入 1， 读 出 值 未 定义 NA 
3. PC 状态 寡 存 器 DPCxSTAT 
I2CxCSTAT 是 只 读 寄存 器 ， 它 包含 РС 接口 的 状态 代码 ， 最 低 3 位 总 是 为 0。 一 共 
有 26 种 可 能 存在 的 状态 代码 。 当 代码 为 F8H 时 ， 无 可 用 的 相关 信息 ，SI 位 不 会 置 位 。 
所 有 其 他 25 种 状态 代码 都 对 应 一 个 已 定义 的 РС 状态 ， 进 入 其 中 一 种 状态 时 ，SI 位 将 


置 位 。 
I2CxCSTAT 寄存 器 的 功能 如 表 4-21 所 列 。 
表 4-21 I2CxSTAT 寡 存 器 功能 
位 功 能 说 明 复 位 值 
2: 0 状态 这 3 个 位 总 是 为 0 0 
1 状态 状态 位 1 
4. EC 数据 寄存 器 DPCxDAT 
I2CxDAT 寄存 器 包含 要 发 送 或 刚 接收 的 数据 。 当 它 没有 处 理 字 节 的 移 位 时 ，CPU 可 对 
其 进行 读 /号 。 该 寄存 器 只 能 在 SI 置 位 时 访问 ， 在 SI 秆 位 期 间 ，I2CxDAT 中 的 数据 保持 稳 
定 。I2CxDAT 中 的 数据 移 位 总 是 从 右 至 左 进行 : 第 一 个 发 送 的 位 是 MSB (位 7) ， 在 接收 
字 节 时 ， 第 一 个 接收 到 的 位 存放 在 I2CxDAT 的 MSB. 


I2CxDAT 寄存 器 的 功能 如 表 4-22 所 列 。 
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表 4-22 I2CxDAT ЕЛЕР 


位 功 能 说 BJ 复 位 值 


7: 0 数据 发 送 /接收 的 数据 0 


5. PC 从 地 址 寡 存 器 I2CxADR 

ICxADR 寄存 器 可 读 / 写 ， 但 只 在 PC 设置 为 从 模式 时 才能 使 用 ， 在 主 模式 下 该 寄存 
器 无 效 。I2CxADR 寄存 器 的 LSB 为 通用 调用 位 ， 当 该 位 置 位 时 ， 通 用 调用 地 址 (00H) 
被 识别 。 

I2CxADR 寄存 器 的 功能 如 表 4-23 所 列 。 


324-223 I2CxADR 寡 存 器 功能 


位 JJ fÉ 说 复 位 值 
0 GC 通用 调 0 
7: 1 地 址 从 模式 地 址 0 


6. PC SCL 占 空 比 寄存 器 DCxSCLH 和 I2CxSCLL 
通过 设置 2CxSCLH 和 DCxSCLL 寄存 器 可 以 得 到 不 同 的 波 特 率 ， 这 两 个 寄存 器 的 功能 
分 别 如 表 4-24 和 表 4-25 所 列 。 


表 4-24 ICxSCLH 寡 存 器 功能 


位 功 能 说 — BJ Z 位 值 


15: 0 计数 值 SCL 高 电 平 周期 选择 计数 0x0004 


表 4-25 I2CxSCLL 寄存 器 功能 
位 уд 能 说 JJ a 位 值 


15: 0 计数 值 SCL 低 电 平 周期 选择 计数 0х0004 


软件 必须 通过 对 I2CxSCLH 和 I2CxSCLL 寄存 器 进行 设置 来 选择 合适 的 波 特 率 。 
ICxSCLH 定义 SCL 高 电 平 所 保持 的 Fpclk 周期 数 ，I2CxSCLL 定义 SCL 低 电 平 的 Fpclk 周 
基数。 了 PC 接口 的 位 频率 由 下 面 公式 计算 得 出 : 
位 频率 =Fpclk/ (I2CxSCLH+I2CxSCLL) 
I2CxSCLL 和 ICxSCLH 的 值 不 一 定 要 相同 。 通 过 设 定 这 两 个 寄存 器 ， 可 得 到 SCL 的 不 
同 占 空 比 。 但 寄存 器 的 值 必须 确保 PC 数据 通信 速率 在 0—400kHz 之 间 。 这 样 对 I2CxSCL 
和 I2CxSCLH 的 值 就 有 一 些 限制 ， 每 个 寄存 器 的 值 都 必须 大 于 等 于 4。 


4.3.3 ”应 用 举例 
使 用 PC 接口 之 前 ， 首 先 要 对 引 脚 进行 配置 。 进 行 如 下 设置 可 将 P0.2、P0.2 选择 PCO 


PINSEL0O = 0x00000050; / 可 能 影响 其 他 引 脚 连接 
PINSEL0 = (PINSEL0 & (-0хЕ0)) | 0x50; / 不 影响 其 他 引 脚 连接 


5% 
аш) 
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进行 如 下 设置 可 将 P0.11、P0.14 选择 PC1 功能 


PINSEL0 = (0x03 << 22) | (0x03 << 28); / 可 能 影响 其 他 引 脚 连接 


PINSELO = (PINSELO & (-(0х03 << 22))) | (0x03 << 22) | 


(PINSEL0 & (-(0х03 << 28))) | (0x03 << 28); / 不 影响 其 他 引 脚 连接 


PC 时 钟 由 SCL 占 室 比 寄存 器 I2CxSCLH 和 I2CxSCLL 控制 ， 分 别 用 于 设置 SCL 的 


高 电 平 和 低 电 乎 时间， 以 便 获 得 合适 的 总 线 时 钟 速率 ;寄存 器 DCxCONSET 用 来 控制 


Pc 总 线 的 模式 及 总 线 操 作 ， 其 中 位 SI 为 PC 中 断 标志 ， 所 有 总 线 操作 都 要 依赖 于 这 一 


标志 ， 同 时 它 又 钳 住 总 线 ， 使 总 线 的 数据 发 送 /接收 得 以 同步 控制 ， 寄 存 器 A 


方便 控制 操 


则 为 对 应 的 清 零 寄存 器 ; I2CxSTAT 为 ГС 状态 寄存 器 ， 用 于 指示 总 线 处 于 哪 种 状态 ， 


TT 


Е; DCxDAT 为 PC 总 线 数据 寄存 器 ， 它 包含 要 发 送 的 数据 或 刚 网 


据 。 当 系统 作为 从 机 时 ， 从 机 地 址 寄存 器 I 2CxADR 有 效 ， 当 总 线 对 此 地 址 进行 访问 时 ， 


将 会 产生 PC т. 
РС 主机 基本 操作 方法 如 下 


өші 
ө 设置 


Рс 引 脚 连接 。 
PC 时 钟 速率 (I2CxSCLH、I2CxSCLL) 。 


ө 设置 为 主机 ， 并 发 送 起 始 信号 TI2CxCONSET IWJ DEN. STA 位 为 1 АА 位 为 0) 。 
@ 发 送 从 机 地 址 (ОСхрАТ), #1 PCxCONSET 发 送 。 


ө 判断 总 线 状态 〈I2CxSTAT) ， 进 行 数 据 传 输 探 表 


аш. 
о 


ө 发 送 结束 信号 (I2CxCONSET) > 
Рс 从 机 基本 操作 方法 如 下 : 


ө 设置 


РС 引 脚 连接 。 


@ 设置 


ө 使 能 


身 的 从 机 地 址 СОСхАрЕ) 。 
ТС CO ACONSET 的 12EN、AA 位 为 1) 。 


e 判断 SI 位 或 者 等 待 P 了 C 中 断 ， 等 待 主机 操作 。 
ө 判断 总 线 状态 x 进行 数据 传输 控制 。 
初始 化 了 C0 为 主 模式 : 
I2COCONCLR = 0х2С; // 清除 AAC、SIC 和 STAC 位 
I2COCONSET = 0x40; /AA=0， 主 PCIR, DEN=1, PC 使 能 
初始 化 СІ 为 从 模式 : 
I2C1ADR = айг & 0xFE; / 设置 从 机 地 址 adr 
I2C1CONCLR = 0x28; / 清除 STAC 和 SIC 位 
I2C1CONSET = 0x44; /AA=1， 从 EC 模式 ，DPEN=1，FC 使 能 
例 4-6 利用 LPC2138 的 硬件 ，PEC 接口 对 品行 EEPROM 器 件 24C02 进行 读 / 写 。 


Proteus 仿真 电路 如 图 4-11 所 示 。 程 序 运 行 后 ， 如 果 对 EEPROM 器 件 24C02 读 / 写 正确 ， 


LED4 将 被 点 亮 ， 和 否则 LEDI 将 不 断 闪 烁 。 本 例 用 到 了 以 中 断 方 式 操作 的 硬件 РС 软件 包 ， 


包括 2 个 文件 ，I2CINT.c 和 I2CINT.h， 为 减少 篇 幅 起 见 ， 这 里 仅 列 出 主 程序 文件 。 
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XTALI P0.0/TxD0/PWM 1 
XTAL2 P0.1/RxD0/PWM3š3/EINTO 
P0.2/SCL0/CAP0.0 

ЕТХСІ PO.3/SDAO/MATO..0/EINT!] 
RTXC2 P04/SCK0/CAP0.1l/AD0.6 
— PO0.5/MISOO/MATO.1/ADO.7 
RST P0.6/MOSI0/CAP0.2/AD1.0 
P0.7/SSELO/PWM2/EINT2 
P0.8/TxD1/PWM4/AD1.1 
PO.9/RxDI/PWM6/EINT3 
P0.10/RTS1/CAP1.0/AD1.2 

P0.1 1/CTS1/CAP1.1/SCL1 
P0.12/DSR1/MAT1.0/AD1.3 
P0.13/DTR1/MAT1.1/AD1.4 
P0.14/DCD1/EINT1/SDA1 
PO.IS/RII/EINT2/AD1.5 


PO.Ió/EINTO/MA T0.2/CAP0.2 
P0.17/CAP1.2/SCK1/MAT1.2 
P0.18/CAP1.3/MISO1/MAT1.3 
P0.19/MAT1.2/MOSI1/CAP1.2 
P0.20/MAT1.3/SSEL1/EINT3 
P0.21/PWM5/AD1.6/CAP1.3 
P0.22/AD1.7/CAP0.0/MAT0.0 


P0.23 


P0.25/AD0.4/AOUT 
P0.26/AD0.5 
Р0.27/АП0.0/САРО.1/МАТ0.1 
Р0.28/А РО. 1/САРО.2/МАТО.2 
Р0.29/А0.2/САРО.З/МАТО.2 
РО.30/А РО. З/ЕІМТЗ/САРО.0 
P0.31 


РІ.16/ТКАСЕРКТО 
РІ.17/ТКАСЕРКТІ 
РІ.18/ТКАСЕРКТ2 
РІ.19/ТКАСЕРКТЗ 
РІ.20ТКАСЕ5ҮМС 
РІ.21/РІРЕЅТАТО 
Р1.22/РІРЕЅТАТІ 
РІ .23/РІРЕЅТАТ2 
РІ.24/ТКАСЕСІ.К 
Р1.25/ЕХТІМО 
РІ.26/КТСК 
P1.27/TDO 
P1.28/TDI 
P1.29/TCK 
P1.30/TMS 
P1.31/TRST 


LPC2138 


图 4-11 利用 了 PC 接口 


主 程序 文件 main.c 如 下 : 
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#include 
#include 
#include 
#include 


#define 
#define 
#define 


"Config.h" 
"Target.h" 
<intrinsics.h> 
"I2CINT.H" 


CSI24WC02 0xA0 
ГЕРІСОМ (1<<22) 
LED4CON (1<<25) 


读 / 写 24C02 的 Proteus 


仿真 电路 


/* 定义 器 件 地 址 */ 


/* P0.22 51} 


HFH] LEDI, (IREF 


/* P0.22 51} 


HH] LED4， 低 电 平 


Hm 
ж, 
АРАУ) 
ің 


лі, 
АРАУ) 


А%-5У 


2) 
ЖІ 


ее ЭОЖ ЖЕЖ Ж ЖЕ Жк Ж е д ЕЖ ЕЖ ЖЖЖ Ж ЖӘ Жә ЖӘ ЖӘЕ ЖӘЕ ӘЖЕ ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖ 


* 函数 名 称 : РС ші) 
ж 函数 功能 :PC 初始 化 ， 包 括 向 量 IRQ 中 断 
ЖӘ ЖО д oR ake oF ake oF ake oF ake ЖӘ a sk a ЖӘЕ АК oR 9k oF k oF R SE oR afe ЈК e afe ae ЖЖЖ ЖӘ oR 9k oF ЖӘ ake ake SF OF О О О О / 
void РС Init(void) 
{ /* 设置 EC 时 钟 为 100kHz */ 
I2C0SCLH = I2C0SCLL = 14; // 晶振 为 11.0592MHz, Fpclk = 2.7648MHz 


/* 设置 PC 中 断 允 许 */ 


VICIntSelect = 0x00000000; / 设置 所 有 通道 为 IRQ т 

VICVectCntl0 = 0x29; / РС 通道 分 配 到 IRQ slot 0， 即 优先 级 最 高 
VICVectAddr0 = (inDIRQ_EC; / 设置 PC 中断 向 量 地 址 

VICIntEnable = 0x0200; / 使 能 PC 中 断 


Ге е ditt ЖЕЖ Ж ЖЕ Жк Жә ЖӘ ЖӘЕ ЖӘЕ tt ЭЖ ЭЖЖ ЖЕЖ ӘӘ ЖЖЖ ЖЕЖ ЖЕЖ ЖЖЖ ЖЖ 
* 函数 名 称 ， DelayNSO 
* 函数 功能 : 软件 延 时 
* 入 口 参 数 : ау 延 时 参数 ， 值 越 大 ， 延 时 越久 
YF zk o ЖО ЖЖ oR ake oF ake oF ake oF ake ЖӘ a sk a О АК oR ЖӘЕ SF oR ake oR SE oF SE oF ae SF ae ЖӘ 2k 9k sk ЖӘ oR 9k oF ЖӘ ЖА О О О / 
void DelayNS(uint32 ау) 
Í uint32 i; 
for(; dly>0; dly--) 
for(i=0; і<50000; 1++); 


ккд SE oF SE ед 2k Sk 9k o k oR А А oF ЖӘЕ SE К SE ak 9k Sk 2k О ak oR К oF R ake oR 9k oR R ЖЭО ЖЖЖ a О О О ok k 


* RAZER: WrEepromErr0 
* 函数 功能 : 读 写 БЕРЕМ 出 错 报警 ， 闪 动 LED1 


aak aak oF о oR ake oR ake oF ake oF ake ЖӘ a sk 2k ЖӘЕ ЖЕ oF R oF R ake oR SE SF SE oF О ЖӘ 2k 9k ae ЖӘ oR a oF ЖӘ ЖАО ЖЖЖ ЖЖЖ Ж / 


void WrEepromErr(void) 


{ while(1) 
{ IOOSET = LEDICON; 
DelayNS(10); 
IO0CLR = LEDICON; 
DelayNS(10); 


J? F oR е ед 3k S k 2k К oF 9k oF R SF oR SE oF SE oF SE SF О К 2k 9k О ak oR К oF R ake R ak oF ЖКЖ ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ 


ж RZEK: main() 
* 函数 功能 : 向 E2PROM 写 入 10B 数据 ， 然 后 读 出 ， 判 断 数据 写 入 是 和 否 正确 


ЖӘКЕ aak ake ak oF oR ake oF ake oF ake oF ake К a ake 2k ЖӘЕ ok ake oR 9k oF R oF R ake oR ake К SF 9 ЖЖЖ ЖӘКЕ ЖӘ SER ake OF ЖЖЖ ake О О / 


int main(void) 


123 


Í uint8 i; 
uint8 data buf|30]; 


PINSELO = 0х00000050; / 设置 PC 

PINSEL1 = 0х00000000; 

IO0DIR = LED1CON|LED4CON; / 设置 LED1、LED4 为 输出 
1005ЕТ = LEDICON|[LED4CON; 

_ enable_irq0; / 使 能 IRQ 中 断 

IC ш); // PC 初始 化 


for(i=0; 1<10; i++) data_bufli] = i+'0'; 


ISendStr(CSI24WC02, 0x00, data buf, 10); // 从 0x00 地 址 开始 写 入 10B 数据 
DelayNS(1); / 等 待 写 周期 结束 


for(i=0; 1<10; i++) data_ buf[i] = 0; 
IRcvStr(CSI24WC02, 0x00, 4аға buf 10); / 从 0x00 地 址 开始 读 出 10B 数据 


/ж 校 验 读 出 的 数据 ， 若 不 正确 则 内 烁 LED1 报警 */ 
for(i=0; 1<10; i+) 
{ if(data_buffi]!=(i+'0")) 


WrEepromErr(); 
} 
IO0CLR = LED4CON; // 读 出 校 验 正确 ， 点 亮 LED4 
while(1); 
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441 主要 特性 


LPC2138 具有 一 个 硬件 SPI 接口 ， 它 是 一 个 全 双 工 的 同步 串 行 接口 ， 可 以 配置 为 主机 或 
者 从 机 ， 在 同一 总 线 上 可 以 有 多 个 主机 或 者 从 机 ， 但 同一 时 刻 只 能 有 一 个 主机 和 一 个 从 机 能 
够 进行 通信 ， 在 一 次 数据 传输 过 程 中 ， 主 机 向 从 机 发 送 一 字 节 数据 ， 从 机 也 向 主机 返回 一 字 
节 数 据 。 

SPI 接口 的 主要 特性 如 下 : 

ө 两 个 完全 独立 的 SPI 控制 器 。 

e 遵循 品行 外 设 接口 (SPI〉 规 范 。 
e 同步 、 串 行 、 全 双 工 通信 。 

ө 组 合 的 SPI 主机 和 从 机 。 
ө 
e 
e 


最 大 数据 位 速率 为 输入 时 钟 速率 的 1/8。 
可 应 用 于 串 行 存储 器 ， 如 DataFlash、 三 线 EEPROM 等 。 
可 应 用 于 串 行 外 设 ， 如 ADC, DAC, LCD 控制 器 、CAN 控制 器 、 传 感 器 等 。 
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4.42 SPI 数据 传输 


图 4-12 所 示 为 


LPC2138 硬件 SPI 接口 4 利 
述 的 是 8 位 数据 传输 ， 时 序 图 


Fh 不 同 数据 传输 格式 的 时 序 。 该 时 序 
分 成 了 3 个 部 分 。 第 一 部 分 描述 SCK 和 SSEL 信号 ; 第 


而 


描 


二 部 分 描述 CPHA=0 时 的 MOSI 和 MISO 信号 ; 第 三 部 分 描述 СРНА- 1 时 的 MOSI 


和 MISO 信号。 


在 时 序 图 的 第 


Z, SSEL 信和 号 的 激活 和 未 激活 ， 当 SPI 接 


SCK(CPOL=0) 


SCK(CPOL=1) 


SSEL 


CPHA=0 


Cyde#CPHA=0 


MOSI(CPHA=0) 


MISO(CPHA=0) 


СРНА-1 


第 三 部 分 


MOSI(CPHA=1) 


MISO(CPHA=1) 


部 分 需要 注意 两 点 :， 第 一 ， 时 序 图 包含 了 CPOL 置 为 0 和 1 的 情况 ， 第 
为 从 机 时 SSEL 用 作 器 人 


пн 


的 片 选 信号 。 


BC U X X: X X X X: üm 
Ia X == н СР 人 本 
(ea se X =e X = X >= X = X =e X == GD 


图 4-12 SPI 数据 传输 格式 (CPHA=0 和 CPHA=1) 


SPI 数据 和 时 钟 的 相位 关系 如 表 4-26 所 列 。 该 表 ; 


表 4-26 SPI 数据 和 时 钟 的 相位 关系 


[ 集 了 CPOL 和 CPHA 的 每 一 种 设 定 。 


CPOL 和 СРНА 的 设 定 第 一 位 数据 的 输出 第 一 位 数据 的 输出 采样 的 数据 
CPOL=0, CPHA=0 在 第 一 个 SCK 上 升 沿 之 前 SCK 下 降 沿 SCK 上 升 沿 
CPOL=0, CPHA=1 第 一 个 SCK 上 升 沿 SCK 上 升 沿 SCK 下 降 沿 
CPOL=1, CPHA=0 在 第 一 个 SCK 上 升 沿 之 前 SCK 上 升 沿 SCK 下 降 沿 
CPOL=1, CPHA=1 第 一 个 SCK 下 降 沿 SCK 下 降 沿 SCK 上 升 沿 


8 位 数据 传输 的 


钟 并 开始 传输 。 当 传输 的 最 后 一 个 时 钟 周 


起 始 和 停止 ， 依 据 器 件 是 主机 还 是 从 机 以 及 СРНА 变量 的 设置 。 当 
器 件 为 主机 时 ， 传 输 的 起 始 由 准备 发 送 1 个 字 节 数据 的 主机 启动 ， 此 时 ， 主 机 可 激活 和 


СРНА-0 时 ， 传 输 在 SSEL 信和 号 激活 时 开始 ， 


期 结束 时 ， 传 输 结 束 。 当 器 件 为 从 机 并 且 


` 


并 在 SSEL 变 为 高 


D 


“时 结束 ， 当 器 件 为 
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从 机 且 CPHA=1 时 ， 如 果 该 器 件 被 选择 ， 传 输 从 第 一 个 时 钟 治 开始 ， 并 在 数据 采样 的 最 


后 一 个 时 钟 沿 结束 。 
SPI 数据 传输 过 程 中 可 能 发 生 以 下 异常 状况 : 


O 读 溢出 。 当 SP 模块 内 部 读 缓冲 区 包含 没有 读 出 的 数据 ， 而 新 的 传输 已 经 完成 ， 就 会 


发 生 读 溢出 。SPIF 位 置 位 表示 读 缓冲 区 包含 了 有 效 数 据 。 当 一 次 传输 结束 时 
将 接收 到 的 数据 移 到 读 组 ; 
丢失 ， 同 时 状态 寄存 器 的 读 溢 出 CROVR) 位 将 置 位 。 

D FRR. SPI 总 线 接口 与 内 部 移 位 寄存 器 之 间 没 有 写 缓 冲 区 ， 因 而 在 


，SPI 模块 需要 


Xo WR SPIF 位 置 位 《〈 读 缓冲 区 已 满 ) ， 新 接收 到 的 数据 将 会 


SPI 数据 传输 过 


程 当中 ， 从 传输 启动 时 开始 ， 直 到 ӨРІК 置 位 时 读 取 状 态 寄存 器 为 上 ， 不 能 向 SPI 数据 寄存 


器 写 入 数据 。 如 果 在 这 段 时 间 内 写 SPI 数据 寄存 器 ， 写 入 的 数据 将 会 于 失 ， 同 时 状态 寄存 器 


中 的 写 冲 突 位 (WCOL) 将 置 位 。 


© 模式 错误 。SSEL 信号 在 SPI 模块 为 主机 时 必须 无 效 ， 不 能 用 作 GPIO。 当 SPI 模块 


为 主机 时 ， 如 果 SSEL 信号 被 激活 (将 SSEL 变 为 低 电 平 ) ， 表 示 有 另外 一 个 主机 将 该 器 件 


(MODF) 位 置 位 ，SPI 信号 驱动 器 关闭 ，SPI 转换 为 从 模式 。 


443 ”寄存 器 描述 
SPI 接口 包含 5 个 寄存 器 ， 分 别 介绍 如 下 。 
1. SPI 控制 寡 存 器 SPCR 


© 从 机 中 止 。 如 果 SSEL 信和 号 在 传输 结束 之 前 变 为 高 电 平 ， 则 从 传输 将 被 认为 中 止 。 
此 时 ， 正 在 处 理 的 发 送 或 接收 数据 都 将 于 失 ， 状 态 寄 存 器 的 从 机 中 止 (ABRT) 位 将 置 位 。 


选择 为 从 机 ， 这 种 状态 称 为 模式 错误 。 当 检测 到 一 个 模式 错误 时 ， 状 态 寄存 器 的 模式 错误 位 


SPCR 寄存 器 用 于 控制 SPI 模块 的 功能 ， 该 寄存 器 必须 在 数据 传输 之 前 进行 设 定 ， 其 功 


能 如 表 4-27 所 列 。 


表 4-27 SPCR 寄存 器 功能 


位 JJ 能 wo 复 位 值 
2: 0 保留 户 软件 不 要 向 其 写 入 1， 读 出 值 未 定义 NA 
时 钟 相位 控制 。 决 定 SPI 传输 时 数据 和 时 钟 的 关系 ， 并 控制 从 机 传输 的 起 始 和 
3 СРНА 结束 。 为 1 时 ， 数 据 在 SCK 的 第 二 个 时 钟 沿 采样 。 当 SSEL 信号 激活 时 ， 传 输 从 
第 一 个 时 钟 沿 开始 并 在 最 后 一 个 采样 时 钟 沿 结束 ; 为 0 时， 数据 在 СК 的 第 一 个 
时 钟 沿 采样 。 传 输 从 SSEL 信和 号 激活 时 开始 ， 并 在 SSEL 信号 无 效 时 结束 
4 CPOL 时 钟 极 性 控制 。 为 1 时 ，SCK 为 低 有 效 ; 为 0 时 ，SCK 为 高 有 效 0 
5 MSTR 主 模 式 选择 。 为 1 时 ，SPI 处 于 主 模式 ;为 0 时 ，SPI 处 于 从 模式 0 
6 LSBF 字 节 移动 方向 。 为 1 时 ，SPI 数据 传输 LSB (位 0) 在 先 ; 为 0 时 ，SPI 数据 传 0 
输 MSB (位 7) 在 先 
SPIE SPI 中 断 使 能 。 为 1 时 ， 每 次 SPIF 或 МОРЕ 置 位 时 都 会 产生 硬件 中 断 ; 为 0 0 
时 ，SPI 中 断 被 禁止 


2. SPI 状态 寡 存 器 SPSR 


SPSR 寄存 器 显示 SPI 总 线 状态 ， 包 括 一 般 性 功能 和 异常 状况 。 该 寄存 器 的 主要 用 途 是 


监测 数据 传输 是 否 完成 (查询 SPIF 位 ，， 以 及 指示 异常 状况 。 该 寄存 器 的 功能 如 表 4-28 


所 列 。 
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表 4-28 SPSR 寡 存 器 功能 


位 у 能 说 — BJ 复 位 值 
2: 0 保留 户 软 件 不 要 向 其 写 入 1， 读 出 值 未 定义 NA 
3 ABRT 从 机 中 止 。 为 1 时 表示 发 生 了 从 机 中 止 ， 读 取 该 寄存 器 时 该 位 清 零 0 
Hone 模式 错误 。 为 1 时 表示 发 生 了 模式 错误 ， 先 通过 读 取 该 寄存 器 清 零 МОРЕ R 
立 ， 再 写 SPI 控制 寄存 器 
5 ROVR 读 溢出 。 为 1 时 表示 发 生 了 读 溢出 ， 读 取 该 寄存 器 时 该 位 清 零 0 
6 weoi 写 冲 突 。 为 1 时 表示 发 生 了 写 冲 突 ， 先 通过 读 取 该 寄存 器 清 零 WCOL 位 ， ò 
访问 SP 数据 寄存 器 
SPI 传输 完成 标志 。 为 1 时 表示 一 次 SPI 数据 传输 完成 。 在 主 模 式 下 ， 该 位 
Spir 在 传输 的 最 后 一 个 周期 置 位 ， 在 从 机 模式 下 ， 该 位 在 SCK 的 最 后 一 个 数据 采 Š 
样 边沿 置 位 。 当 第 一 次 读 取 该 寄存 器 时 ， 该 位 清 零 ， 然 后 才能 访问 SPE 数据 寄 
存 器 


3. SPI 数据 寡 存 器 SPDR 

SPDR 寄存 器 用 于 提供 发 送 和 接收 的 数据 字 节 。 处 于 主 模式 时 ， 该 寄存 器 将 启动 SPI Ж 
据 传输 。 从 数据 传输 开始 到 SPIF 状态 位 置 位 并 且 还 没有 读 取 状态 寄存 器 的 这 段 时 间 内 不 能 
对 该 寄存 器 执行 写 操作 。 该 寄存 器 的 功能 如 表 4-29 所 列 。 


表 4-29 SPDR 寡 存 器 功能 


位 J 能 说 HJ 复 位 值 


7: 0 数据 SPI 双向 数据 0 


4. SPI 时 钟 计数 寄存 器 SPCCR 

SPCCR 寄存 器 控制 主机 SCK 的 频率 。 当 处 于 主 模式 时 ，SPI 时 钟 计数 器 寄存 器 用 于 控 
制 传输 速率 ， 该 寄存 器 必须 在 数据 传输 之 前 设 定 。 当 处 于 从 模式 时 ， 该 寄存 器 无 效 。 寄 存 器 
的 值 必须 为 大 于 等 于 8 的 偶数 ， 如 果 不 符合 上 述 条 件 ， 可 能 导致 产生 不 可 预知 的 动作 。 该 寄 
存 器 的 功能 如 表 4-30 所 列 。 


表 4-30 SPCCR 寄存 器 功能 
位 功能 说 HJ 复位 值 


7: 0 计数 值 SPI 时 钟 计数 值 设 定 0 


SPI 时 钟 值 计算 公式 如 下 : 


SPI 时 钟 值 =Fpclk/SPCCR 


5. SPI 中 断 寄存 器 SPINT 
SPINT 寄存 器 包含 SPI 接口 的 中 断 标志 ， 其 功能 如 表 4-31 所 列 。 


表 4-31 SPINT 寄存 器 功能 
位 уд e 说 明 复 位 值 


0 өрі 中 断 SPI 中 断 标 志 。 由 ӘРІ 接口 置 位 以 产生 中 断 ， 向 该 位 写 入 1 清 零 。 当 SPIE=1 n 
ЗЕН SPIF 和 WCOL 位 中 至 少 有 一 位 为 1 时 ， 该 位 置 位 
7: 1 保留 户 软 件 不 要 向 其 写 入 1， 读 出 值 未 定义 NA 
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4.44 应 用 举例 


使 用 SPI 接口 之 前 ， 要 先 对 引 脚 进 行 配置 。 进 行 如 下 设置 可 将 P0.44. P0.5. Р0.6 和 P0.7 
选择 为 SPI 功能 
PINSEL0 = 0x55 << 8; / 可 能 影响 其 他 引 脚 功能 
PINSELO = (PINSELO 6: (-(0хҒЕ << 8))) | (0x55 << 8); // 不 会 影响 其 他 引 脚 功能 
1. 主机 操作 
下 面 的 步骤 描述 了 SPI 设置 为 主机 时 如 何 处 理 数 据 传输 。 假 设 已 经 设 定 引 脚 连 接 РІ, 


并 且 之 前 的 数据 传输 已 经 结束 。 


1) 设置 SPI 
2) 设置 SPI Рф 


时 钟 计数 寄存 器 SPCCR， 获 得 
上 寄存 器 SPCR， 控 制 SPI 为 主机 模式 ， 配 置 SPI 时 钟 极 性 等 。 


期 望 的 SPI 时 钟 。 


3) 选择 从 机 ， 将 要 发 送 的 数据 写 入 SPI 数据 寄存 器 SPDR， 启 动 SPI 数据 传输 。 
置 位 。SPIF 位 将 在 SPI 数据 传输 的 最 后 一 个 


4) 等 待 


SPI 状态 寄 


周期 之 后 


置 位 。 
5) 读 取 SPI 状态 寄存 器 SPSR。 


存 器 SPSR H 


的 SPIF 位 


6) 从 SPI 数据 寄存 器 SPDR 中 读 出 接收 到 的 数据 (可 选 〉。 


7) 如 果 有 更 多 数据 需要 发 送 ， 则 跳 到 第 


му. сены 
ҮЕ АХ, 


3 22. 


通过 读 或 写 SPI 数据 寄存 器 ， 可 以 ; 


622 SPIF 状态 位 。 


数据 寄存 器 ， 则 需要 执行 写 该 寄存 器 的 操作 来 清 零 SPIF 状态 位 。 
2. 从 机 操作 


下 面 的 步骤 


1) 设置 SPI 控制 寄 


有 进行 时 执行 。 


3) 等 待 SPI 状态 


采样 钟 治之 后 置 位 。 


4) 读 取 SPI 状态 寄存 器 SPSR 。 


ЖЕ SPCR, Fi 


ЮЖ У SPI 设置 为 从 机 时 如 何 处 理 数据 传输 。 

并 且 之 前 的 数据 传输 已 经 结束 。 要 求 驱 动 SPI 逻辑 的 系统 时 钟 
制 SPI 为 从 机 模式 ， 配 置 SPI 时 钟 极 由 F 等 。 
2) 将 要 发 送 的 数据 写 入 SPI 数据 寄存 器 SPDR (可 选 )。 


注意 - 
ҮЕ А , 


寄存 器 SPSR 中 的 SPIF 位 置 位 。SPIF 位 将 在 SPI 数据 传输 的 最 后 


5) 从 SPI 数据 寄存 器 SPDR 中 读 出 接收 到 的 数据 〈 可 选 ) 。 


6) 如 果 有 更 多 数据 需要 发 送 ， 则 跳 到 第 


例 4-7 利用 LPC2138 的 SPI 接口 作为 主 


Proteus 仿真 电路 如 
前 ， 必 须 先 发 一 
位 在 前 低位 在 后 。 


以 便 能 
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一 个 “允许 写 入 锁 存 ” 
一 次 最 多 可 写 入 16 个 字 节 的 数据 ， 沪 
转 。 全 速 运行 程序 ， 如 果 数 据 读 写 操作 成 功 ， 
将 闪烁 。 本 例 对 配置 文件 config.h ' 
10MHz， 满 足 SPI 速率 计算 公式 如 下 : 

SPI 速率 = VPB H 
够 顺利 读 / 写 25C160。 


命令 ， 


ААН 


LED1 将 点 


2 步 。 


BL, JH 


才 钟 /SPCCR = 10MHz/8 <= 2MHz 


因此 ， 如 果 没 有 读 


取 SPI 


段 设 已 经 设 定 引 脚 连 接 SPL， 
束 度 至 少 8 倍 于 SPI 


A 


这 只 能 在 从 SPI 传输 没 


行 存储 器 25C160 进行 读 / 写 操 所 。 
图 4-13 所 示 。25C160 是 SPI 总 线 的 EEPROM， 进 行 数据 写 入 操作 之 
然后 再 发 出 “ 写 入 ”命令 和 16 位 写 入 地 址 ， 高 
— в 不 要 发 生地 址 翻 

; 如果 出 现 数据 读 写 错误 ，LED1 
.参数 设置 进行 了 调整， 


使 得 VPB 时 钟 为 


+3.3V 
小 


P0.0/TxD0/PWM1 < 
PO.1/RxDO/PWM3/EINTO 
P0.2/SCL0/CAP0.0 
P0.3/SDA0/MATO0..0/EINTI 
P0.4/SCK0/CAP0.1/AD0.6 
P0.S/MISO0/MATO0.1/AD0.7 
P0.6/MOSI0/CAP0.2/AD1.0 
P0.7/SSEL0/PWM2/EINT2 
P0.8/TxD1/PWM4/AD1.1 
P0.9/RxD1/PWM6/EINT3 
P0.10/RTS1/CA[1.0/AD1.2 
PO.11/CTS1/CA[1.1/SCL1 
P0.12/DSR1/MAT1.0/AD1.3 
P0.13/DTR1/MAT1.1/AD1.4 
P0.14/DCD1/EINT1/SDA1 
Р0.15/КП/ЕОМТ2/АП1.5 


РО.16/ЕІЧТО/МАТО.2/САРО.2 
РО.17/САРІ.2/8СКІ/МАТІ.2 
РО.І8/САРІ.З/МІЅЅРІ/МАТІ.3 
Р0.19/МАТ1.2/МОЗП/САР1.2 
РО.20/МАТІ .3/85Е11/ЕІМТЗ 
P0.21/PWM5/AD1.6/CAP1.3 
P0.22/AD1.7/CAP1.1/MAT0.0 
P0.23 


P0.25/AD0.4/AOUT 
P0.26/AD0.5 
P0.27/AD0.0/CAP0.1/MATO0.1 
P0.28/AD0.1/CAP0.22/MA T0.2 
P0.29/AD0.2/CAP0.3/MAT0.3 
P0.30/AD0.3/EINT3CAPO0.0 
P0.31 


P1.16/TRACEPKTO 
РІ.17/ТКАСЕРКТІ 
Р1.18/ТКАСЕРКТ2 
РІ.19/ТКАСЕРКТЗ 
Р1.20/ТКАСЕЅҮМС 
Р1.21/РІРЕЅТАТО 
Р1.22/РІРЕЅТАТІ 
Р1.23/РІРЕЅТАТ2 
Р1.24/ТКАСВСІК 
Р1.25/ЕхТІМО 


LPC2138 


|8 4-13 采用 SPI 接口 读 / 写 25C160 的 Proteus 仿真 电路 


主 程序 文件 main.c W F: 


#include "Config.h" 
#include "Target.h" 
#include <intrinsics.h> 


#include "spi.h" 


volatile uint32 SPI0Status = 0; 
volatile uint32 TxCounter = 0; 
uint8 SPICmd[BUFSIZE]; 
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uint8 SPIWRData[BUFSIZE]; 
uint8 SPIRDData[BUFSIZE]; 


J? oR SEE oF SE ео с ak 9k sk К oF 2k oF ЖЭК SE oF ake SF R ae SR ake oF SE oF ake ЖӘЕ ЖЖ a 9k sk 9k oR 9k oR О ЖЕ ЖӘ ЖЕЖ ЖӘ ЖЖ ЖЖЖ 
** 函数 名 称 : SPIInit() 
жж 因数 功能 : SPI 初始 化 
ЖӘ ед oF oR ake oF ЖӘ ake a ake ЖӘ ЖЖ 2k ae ak oR 9k oF R oF R ake ake ake oF ЖӘЕ a ake ae ake 2k 9k ЖКЖ oR ЈК oF R SER ЖЖЖ ЖЖЖ АЖЖ Rk OR Ж/ 
void SPIInit( void ) 
{ TxCounter = 0; 
S0SPCR = 0x00; 
PINSEL0 &= 0xFFFF00FF; 
PINSELO |= 0x00001500; /SPI 引 脚 配置 
IODIR0 = SPIO_ SELILED1; 
IOSET0 = 5РІ0 SELILED1; 
SOSPCCR = 0x8; // SPI 时 钟 配置 ，SPI 速率 = VPB clock/SPCCR value = 
10MHz/8 <= 2MHz 


SOSPCR = SPIO_ МТК; 


к oR SE oF SE ео А д 2k 9k sk К oF 9k oF ЖӘЕ SER SE SF R ake R ake oF SE oF ЖӘ К ake a ЖӘ R 9k oR ЖӘ ЖЕ ЖӘ ЖЕЖ Ж ЖЖ ЖЕЖ 


** 函数 名 称 : SPISend0 
жж 函数 功能 :向 SPI 端口 发 送 数据 块 
жж 入 口 参数 : buf 数据 缓冲 区 指针 ， length 数据 块 长 度 
ЖӘКЕ д ake ae ake ЖӘ ake a ake ЖӘ ЖЖ aak oR 9k oF 2k oF R oF R SER ake oF ЖӘЕ a ake ae ake a ake ЖК ake oR О Ж OR ake ake ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ k OR Ж/ 
void SPISend( uint8 *buf, uint32 Length ) 
{ uint32 i; 
uint8 Dummy; 
if ( Length == 0 ) return; 
for ( i= 0; i < Length; 1++ ) 


{ 


SOSPDR = *buf; 

while ( !(SOSPSR & SPIF) ); 
Dummy = S0SPDR; 

buf+r+; 


е е е е е О д о о е д А А О А О О о о о АО ОК ОК ОК 


жж 444 Ж: SPIReceive() 
жж 函数 功能 ， 从 SPI 端口 接收 数据 
** 入 口 参 数 : buf 数据 缓冲 区 指针 ， length ”数据 块 长 度 
ЖӘКЕ ЖО д oF oR ake ake ake afe ake ake a SF ЖӘ a 9k 2k ЖӘ oF 9k oF R oF oR ake oF ake oF ЖӘЕ a ake ae ake ae ake О oR ak oR 9k oF a oF R SE ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ k ake ak Ж/ 
void SPIReceive( uint8 *buf, uint32 Length ) 
í uint32 i; 
for ( i= 0; 1 < Length; i++ ) 


( 


*buf = SPIReceiveuint8(); 
buf++; 


ае е е ее ее е k ЖЕ ЖӘ kakak А Ж Ж ЖӘ Жә Же Жк ЖӘЕ ЖӘ ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ 


** Р.Ж: SPIReceiveuint8() 
жж 函数 功能 :从 SPI 端口 接收 单字 节 数 据 
жж 返回 值 : data 接收 到 的 单字 节 数 据 


ЖӘКЕ д ae ake ake ЖӘЕ sk sk ЖЖ sk 2k o 9k oF 9k oF R oF R ake oR ake oF ЖӘЕ a ake ae ЕЭ О š 2k oR ЖӘЕ oF R SE КО ЖЖ ЕЖ ЖЖЖ k ake ak Ж/ 


= 


uint8 SPIReceiveuint8( void ) 
í uint8 data; 
SOSPDR = 0xFF; 


while ( !(SOSPSR & SPIF) ); / 等 待 数据 传输 结束 ，SPIF 置 位 
data = S0SPDR; 
return ( data ); 


J? oR SE ед е д 9k sk К oF 2k oF ЖӘЕ SE SR SE SF R ake ak ake oF SE ЖЭО ЖӘЕ a 9k a 9k 9k 9k oR 9k oR ЖӘЕ ЖЕ ЖӘ ЖЕЖ ЖӘ ЖЖЖ ЖЖЖ 
** ОА К: main() 
жж 因数 功能 : SPIO 配置 为 主机 ， 对 串 行 EEPROM 25С160 进行 读 / 写 操作 


ЖӘ ЖО oF Ë oF oR ake ake ake afe ake ake a ЖӘ ЖЖ ae К oR ak oF ЖӘЕ SER ake oF SE SF a ake К 2k 9k О 9k oR О oF R ake ake ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖ Ж/ 


int main( void ) 


{ uint32 i, timeout; 


SPIInitO; // SPI 初始 化 
IOCLRO = SPIO_SEL; 
SPICmd[0] = WREN; // EEPROM 允许 写 入 锁 存 命令 


SPISend( SPICmd, 1); 
IOSETO = SPI0 SEL; 


for(i=0;i<DELAY СООМТ; i+); // 延 时 至 少 250ns 


IOCLR0 = SPI0_SEL; 

SPICmd[0] = RDSR; / 检查 允许 写 入 锁 存 状态 
SPISend( SPICmd, 1 ); 

SPIReceive( SPIRDData, 1 ); 

IOSET0 = SPIO_SEL; 

if ( SPIRDData[0] & (RDSR_ WEN|IRDSR RDY) != RDSR WEN ) 


{ 
while ( 1 ); // 允许 写 入 锁 存 错误 
) 
for (i=0;i<BUFSIZE ; i+) / 初始 化 读 写 缓冲 区 
{ 
SPIWRData[i+3] =i+ 10; // 缓冲 区 头 3 个 字 节 用 于 EEPROM 操作 命令 与 地 址 
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SPIRDDatali] = 0; 


IOCLR0 = SPI0_SEL; 


SPIWRData[0] = WRITE; / 0x02 为 EEPROM 写 入 命令 
SPIWRData[1] = 0x00; / 从 0x00 地 址 开始 向 EEPROM 写 入 16 个 字 节 数据 


SPISend( SPIWRData, BUFSIZE+3 ); 
ІОЅЕТО = SPI0_SEL; 


for(i=0;i<DELAY COUNT; i++); // 延 时 至 少 250ns 
timeout = 0; 
while ( timeout < МАХ ТІМЕОСТ) 
{ 
IOCLR0 = SPI0_SEL; 
SPICmd[0] = RDSR; / 检查 EEPROM 写 入 周期 是 否 结束 
SPISend( SPICmd, 1); 
SPIReceive( SPIRDData, 1 ); 
IOSET0 = SPI0_SEL; 
if ( (SPIRDData[0] & RDSR_RDY) == 0x00 ) 
{ 


break; 
} 
timeout++; 
} 
if ( timeout == МАХ TIMEOUT ) 
{ 
while( 1 ) /EEPROM 写 入 超时 
{ 
IOCLR0 = ТЕРІ; 
for (1= 0;1< DELAY_COUNT; i++); 
IOSET0 = LED1; 
J; 
} 
for (i=0;i < DELAY_COUNT; i++); / 延 时 至 少 250ns 
IOCLR0 = SPIO_SEL.; 


SPICmd[0] = READ; / 0x03 为 EEPROM 读 取 命 令 
SPICmd[1] = 0x00; / 从 0x00 地 址 开始 读 取 数 据 


SPICmd[2] = 0x00; 

SPISend( SPICmd, 3 ); 

SPIReceive( SPIRDData+3, BUFSIZE-3 ); 

IOSET0 = SPI0_SEL; 

for(i=3;i<BUFSIZE; i++ ) 

{ 
if ( SPIWRData[i] != SPIRDDatali] ) // 读 取 数据 校 验 
{ 


while( 1 ) 


{ 
IOCLRO 


// 数据 校 验 出 错 


=LED1; 


for (i= 0;i < DELAY COUNT; i++); 
IOSET0 = LED]; 


J; 
} 
} 
while( 1) 
í 
IOCLR0 
Б 


45 МРП 


4.5.1 主要 特性 


=LED1， // 数据 校 验 正确 


LPC2138 具有 1 个 可 以 兼容 SPI, SSI 和 Microwire 总 线 的 SSP 接口 ， 可 以 根据 应 用 需 


要 灵活 配置 。SSP 是 一 种 同步 串 行 接 


控制 器 ， 可 控制 SPI、4 Zk SSI 或 Microwire 总 线 的 操 


作 。 在 一 个 总 线 上 可 以 有 多 个 主机 或 者 从 机 ， 但 是 在 一 次 数据 传输 过 程 中 ， 总 线 上 只 能 有 一 


个 主机 和 一 个 从 机 进行 通信 。 数 据 传输 原则 上 是 全 双 工 的 ，4 一 16 位 帧 的 数据 1 


主机 发 送 到 


从 机 或 由 从 机 发 送 到 主机 。 但 实际 上 ， 大 多 数 情况 下 只 有 一 个 方向 上 的 数据 流 包 含有 意义 的 


数据 。 
SPS 接口 的 主要 特性 如 下 : 


© 兼容 Motorola SPI、TI 仪器 公司 的 4 线 SSI 和 National 4 


ө 同步 串 行 通信 。 
@ 主机 或 从 机 操作 。 
ө 8 WKE FIFO. 
ө 每 帧 4 一 16 位 。 
452 ”寄存 器 描述 
SSP 接口 包含 9 个 寄存 器 ， 


1. SSP 控制 寡 存 器 0 SSPCR0 


分 别 介绍 如 下 。 


SSPCR0 寄存 器 用 于 控制 SSP 的 基本 操作 ， 其 功能 如 表 4-32 所 列 。 


表 4-32 SSPCR0 寄存 器 功能 


导体 的 Microwire 总 线 。 


位 JJ 能 说 1 复 位 值 
15:8 SCR 串 行 时 钟 速率 。 值 为 总 线 上 每 1 位 的 预 分 频 器 输出 时 钟 数 减 1 0 
时 钟 输出 相位 。 该 位 只 用 于 SPI 模式 。 该 位 为 0 时 ，SSP 控制 器 在 帧 传输 的 
7 СРНА 第 一 个 时 钟 跳 变 上 升 沿 捕获 串 行 数据 ;该 位 为 1 时 ，SSP 控制 器 在 帧 传输 的 第 0 
-个 时 钟 跳 变 沿 捕获 串 行 数据 
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位 JJ 能 说 明 复 位 值 
时 钟 输出 极 性 。 该 位 只 用 于 SPI 模式 。 该 位 为 0 时 ，SSP 控制 器 使 总 线 时 钟 
6 CPOL 在 每 帧 传输 之 间 保 持 低 电 平 ， 该 位 为 1 时 ，SSP 控制 器 使 总 线 时 钟 在 每 帧 传输 0 
之 间 保 持 高 电 平 

5:4 FRF 帧 格式 。00 二 SPI，01 二 SSI，10 二 Microwire，11 二 保留 0 
3:0 DSS 数据 长 度 选择 。 该 字段 控制 每 帧 传输 的 位 数目 : 0000 - 0010= 保 留 ， 0011= j 

i 4 位 ，0111=8 |7, ..., 1111=16 位 

2. SSP 控制 寄存 器 1 SSPCR1 

SSPCR1 寄存 器 用 于 控制 SSP 的 工作 方式 ， 其 功能 如 表 4-33 所 列 。 


表 4-33 SSPCR1 宥 存 器 功能 


位 у f 说 H 复 位 值 

5 SOD 从 机 输出 禁止 。 该 位 只 与 从 机 模式 有 关 (MS=1)， 该 位 为 1 时 ， 禁 止 SSP 控制 器 
驱动 MISO 

主机 /从 机 模式 。 该 位 为 0〈 复 位 后 的 值 ) 时 ，SSP 控制 器 用 作 总 线 主 机 ， 驱 动 

Nis SCLK、MOSI 和 SSEL， 并 接收 MISO 的 信息 。 该 位 为 1 时 ，SSP 控制 器 用 作 总 线 0 
从 机 ， 驱 动 MISO 和 接收 SCLK、MOSI 和 SSEL 的 信息 。 该 位 只 能 在 SSE 位 为 0 
时 写 入 〈SSE 位 为 1 时 可 同时 写 MS M SSE) 

SS SSP 使 能 。 该 位 为 1 时 ，SSP 控制 器 可 与 串 行 总 线 上 的 其 他 器 件 相互 通信 。 在 置 " 
位 该 位 前 ， 软 件 应 将 合适 的 控制 信息 写 入 其 他 SSP 寄存 器 和 中 断 控制 器 寄存 器 

б EBM п 写 模式 。 正常 工作 模式 下 该 位 为 0， 该 位 为 1 时 ， 串 行 输入 脚 可 作 串 行 输出 ï 
ІҢ (MOSI 或 MISO)， 而 不 是 仅 用 作 串 行 输入 脚 (MISO 或 MOSI 分 别 起 作用 ) 


3. SSP 数据 寡 存 器 SSPDR 
SSPDR 寄存 器 的 功能 如 表 4-34 所 列 ， 软 件 可 将 要 发 送 的 数据 写 入 该 寄存 器 ， 或 从 该 寄 
存 器 读 出 接收 到 的 数据 。 


表 4-34 SSPDR 寡 存 器 功能 


说 HJ 复 位 值 

G: 当 状 态 寄存 器 的 TNF 位 为 1 时 ， 表 示 Tx FIFO 未 满 ， 软 件 可 将 要 发 送 
数据 帧 写 入 该 寄存 器 。 如 果 Tx FIFO 以 前 为 空 ， 且 SSP 控 制 器 空 闻 ， 则 立 
开始 发 送 数据 。 和 否则 ， 写 入 该 寄存 器 的 数据 要 等 到 所 有 数据 都 发 送 〈 或 
Ш) 完 后 才能 发 送 。 如 果 数 据 长 度 小 于 16 位 ， 软 件 必 须 对 数据 进行 调整 后 再 
15: 0 DATA 写 入 该 寄存 器 0 
读 ， 当 状态 寄存 器 的 RNE 位 为 1 时 ， 表 示 Rx FIFO 不 为 宝 ， 软 件 可 读 取 
该 寄存 器 。 读 取 该 寄存 器 时 ，SSP 控制 器 将 返回 从 Rx FIFO 中 读 走 的 最 后 
一 个 数据 。 如 果 数 据 长 度 小 于 16 位 ， 该 字段 的 数据 必须 进行 调整 ， 低 位 对 


齐 ， 高 位 补 零 


位 功 


шр 
С 


шеш 


4. SSP 状态 宥 存 器 SSPSR 
SSPSR 寄存 器 的 功能 如 表 4-35 所 列 ， 这 是 一 个 只 读 寄存 器 ， 反 映 SSP 控 


ы. 


ШЕЗ ЕСЕЛІ 


3424-35 SSPSR 寡 存 器 功能 


位 功 能 说 BJ 复 位 值 
4 ВЕУ È; SSP 控制 器 空闲 时 该 位 为 0， 当 前 正在 发 送 /接收 一 帧 数据 或 Tx FIFO Ў 

不 为 空 时 该 位 为 1 
3 RFF 接收 FIFO 满 。 接 收 FIFO 满 时 该 位 为 1， 反 之 为 0 0 
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位 功 能 说 BJ # 位 值 
2 RNE 接收 FIFO 不 空 。 接 收 FIFO 为 空 时 该 位 为 0， 反 之 为 0 
1 TNF RIŽ FIFO 未 满 。Tx FIFO 满 时 该 位 为 0， 反 之 为 1 1 
0 TFE 发 送 FIFO 空 。 发 送 FIFO 为 空 时 该 位 为 1， 反 之 为 0 1 


5. SSP 时 钟 预 分 频 寡 存 器 SSPCPSR 
SSPCPSR 寄存 器 的 功能 如 表 4-36 所 列 ， 该 寄存 器 控制 VPB 时 钟 Fpclk 得 到 预 分 频 器 时 
因子 ， 同 时 ， 预 分 频 时 钟 被 SCR (SSPCR0 的 位 15—8) 分 频 后 得 到 位 时 钟 。 


= 
= 


£ 


K 4-36 SSPCPSR 寄存 器 功能 
位 功 能 说 明 复 位 值 


这 是 一 个 2 一 254 中 的 一 个 偶数 。 它 是 Fpclk 的 分 频 因子 ，Fpclk 通过 分 频 后 
得 到 预 分 频 器 输出 时 钟 。 位 0 读 出 时 总 是 为 0 


预 分 频 器 时 钟 的 计算 公式 如 下 : 
预 分 频 器 输出 时 钟 = Fpclk/CPSDVSR 
位 时 钟 的 计算 公式 如 下 : 


位 时 钟 = Fpelk/CPSDVSR X (SCR+1) 
6. SSP 中 断 屏蔽 设置 / 清 零 寡 存 器 SSPIMSC 
SSPIMSC 寄存 器 的 功能 如 表 4-37 所 列 ， 该 寄存 器 控制 SSP 控制 器 4 个 中 断 条 件 的 使 能 。 


表 4-37 SSPIMSC 寡 存 器 功能 


位 JJ 能 说 明 复 位 值 
3 TXIM 当 Tx FIFO 至 少 有 一 半 为 空 时 ， 软 件 置 位 该 位 来 使 能 中 断 0 
2 RXIM 当 Rx FIFO 至 少 有 一 半 为 满 时 ， 软 件 置 位 该 位 来 使 能 中 断 0 
i Брен 当 出 现 接收 超时 条 件 时 ， 软 件 置 位 该 位 来 使 能 中 断 。 当 Rx FFO 不 为 空 且 在 0 
32 个 位 时 间 内 既 未 接收 新 数据 又 未 从 FIFO 中 读 出 数据 ， 产 生 接收 超时 
" Өкім 当 接收 溢出 时 ， 软 件 置 位 该 位 来 使 能 中 断 ， 即 当 Rx FIFO 满 时 又 完成 另 一 个 ò 
帧 的 接收 时 ， 该 位 置 位 。 接 收 溢出 时 ， 新 的 数据 帧 会 将 前 面 的 数据 帧 覆盖 


7. SSP 所 有 中 断 状态 寄存 器 SSPRIS 
SSPRIS 寄存 器 的 功能 如 表 4-38 所 列 ， 当 一 个 中 断 条 件 出 现时 ， 该 只 读 寄存 器 中 对 应 的 
位 置 位 ， 与 中 断 是 否 通过 SSPIMSC 使 能 无 关 ， 


表 4-38 SSPRIS 寡 存 器 功能 


位 功 能 说 明 复 位 值 
3 TXRIS 当 Tx FIFO 至 少 一 半 为 空 时 ， 该 位 置 位 1 
2 RXRIS 当 Rx FIFO 至 少 一 半 为 满 时 ， 该 位 置 位 0 
1 RTRIS 当 接收 超时 条 件 出 现时 ， 该 位 置 位 。 一 旦 开始 接收 数据 ， 接 收 超时 将 撤除 0 
当 Rx FIFO 满 而 又 接收 到 另 一 帧 数据 时 ， 该 位 置 位。 此 时 接收 到 的 新 数 
RORRIS ETA 9 


8. SSP 屏蔽 中 断 状 态 寄 存 器 SSPMIS 
SSPMIS 寄存 器 的 功能 如 表 4-39 所 列 ， 当 一 个 中 断 条 件 出 现 且 相应 的 中 断 在 SSPMIC 
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中 被 使 能 时 ， 对 应 在 该 只 读 寄存 器 ! 


置 位 。 当 产生 SSP : 


该 寄存 器 来 判断 中 断 源 ， 


断 时 ， 中 断 服务 程序 可 通过 读 


表 4-39 ”SSPMIS 寄存 器 功能 
位 JJ 能 说 复 位 值 
3 TXMIS 当 Tx FIFO 至 少 一 P 断 被 使 能 时 ， 该 位 置 位 1 
2 RXMIS 当 Rx FIFO 至 少 一 P 断 被 使 能 时 ， 该 位 置 位 
i RIMIS 当 接收 超时 条 件 P 断 被 使 能 时 ， 该 位 置 位 。 一 旦 开始 接收 数据 ， 接 收 
超时 将 撤除 
0 RORMIS 当 Rx FIFO 满 而 又 接收 到 另 一 帧 数据 ， 并 且 中 断 被 使 能 时 ， 该 位 置 位 


9. SSP 中 断 清 零 寡 存 器 SSPICR 


SSPICR 寄存 器 的 功能 如 表 4-40 所 列 ， 该 寄存 器 是 只 写 寄 存 器 ， 向 对 应 位 写 入 1 将 清除 


相应 中 断 。 另 外 两 个 中 断 条 作 


应 的 位 来 禁止 。 


K 4-40 SSPICR 寡 存 器 功能 


F 可 通过 写 或 读 相 应 的 FIFO 来 清除 ， 通 过 清除 SSPIMSC 中 对 


位 功 能 说 复 位 值 
1 RTIC 向 该 位 写 1 来 清除 接收 超时 NA 
0 RORIC 向 该 位 写 1 来 清除 “Rx FIFO 满 时 还 接收 到 数据 ”的 NA 


4.5.3 ”应 用 举例 


使 用 SSP 接口 


P0.20 选择 为 SSP 功能 : 


PINSEL1 = 0xAA << 2; 


PINSELI = (PINSELI & (~(0xFF << 2))) | (0xAA << 2); / 不 会 


LPC2138 的 SSP 可 配置 成 多 利 В, ЗЕН 


之 前 ， 要 先 对 引 脚 进 和 


。 进 行 如 下 设置 


外 ，SSP 控制 器 还 带 有 多 字 节 收发 缓 六 


设置 与 SPI 接 


的 频率 ， 而 SSP 控制 器 不 但 需要 设置 时 钟 预 分 频 寄 存 器 (SSPCRSR) ， 还 要 设置 


的 时 钟 设置 有 所 差 男 


ЛЕРДЕ НЕГІ. 
以 大 大 提高 通信 处 理 


速率 (SSPCR0[15:8]) 。 


SSP 控制 器 可 以 提供 许多 状态 信息 ， 并 根据 设置 触发 


Ж: SSP "т 


SSP 屏蔽 中 断 状态 寄存 器 (SSPMIS) 。 


和 SPIMSC 寄存 器 的 内 容 “ 相 与 ”操作 后 ， 结 果 反 映 在 SSPMIS 寄存 器 中 。 
Ы, SSPMIS 寄存 器 可 以 触发 IRQ 中 断 。 
示 器 ，Proteus 仿真 
B| 7 段 数码 管 轮流 显示 0—F 


SPIMSC ЖБ 
BJ 4-8 SSP ENL 


过 小 挥 不 关心 的 9 


I 


示 。 将 SSP 设置 为 主机 ， 通 过 引线 连接 74HC595， 


得 注意 的 是 ， 采 用 SPI 作 主 机 ， 必 须 使 SSEL0 为 高 电 平 ， 而 采用 SSP 作 主 机 只 和 
通信 时 ， 直 接 用 SSEL1 作 从 机 片 选 即 可 。 如 果 用 户 在 程 


脚 可 以 不 连接 。 
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ЕЛЕНА (SPIMSC) 、SSP 所 有 中 断 状态 寄存 器 (SSPRIS) 和 
，SSPRIS 寄存 器 反目 


BJ 74HC595 驱动 LED © 


将 P0.17、P0.18、P0.19 和 


设置 每 帧 数据 的 长 度 ， 另 
的 效率 。SSP 的 总 线 时 钟 


只 需 设 置 SPCCR 寄存 器 就 能 控制 主机 SCK 


串 行 时 名 


所 有 的 中 断 状态 ， 
因此 ， 通 过 设置 


断 设置 相 关 的 寄存 器 


在 经 过 


有 路 如 图 4-14 所 
字样 。 值 


一 个 从 机 
允许 了 回 写 模式 ， 则 MISO 5 


P0.0/TxD0/PWM1 
P0.1/RxD0/PWM3/EINTO 
P0.2/SCLO/ICAP0 0 
PO.3/SDAO/MATO..O/EINT1 
PO.4/SCKO/ICAPO. /ADOG 
РО.5/МІЅОО/МАТО 1/4007 
РО.6/МОЅІО/САРО 2/А01.0 
P0.7/SSELOJPWM2/EINT2 
PO.8/TxD1/PWM4/AD1.1 
P0 9/RxD1/PWM6/EINT3 
P0.10/RTS1/CAP1.0/AD1.2 
Р0.11/СТ51/САР1.1/5С11 
РО.12/05К1/МАТ1 .0/А01.3 
P0.13/DTR1/MAT1.1/AD1.4 
P0.14/DCD1/EINT1/SDA1 
P0.1S/RI1/EINT2/AD1.5 


PO.16/EINTO/MATO.2CAPO2 
Р0.17/САР1.2/5СК1/МАТ1.2 
РО.18/САР1.З/МІЅО1/МАТ1.З 
РО.19/МАТ1.2/МОЅІ1/САР1.2 
РО.20/МАТЯ.3/55Е1. 1/ЕІМТЗ 
РО.21/РУ/МБ/АО1 Б/САР1.3 
Р0.22/АО1.7/САРО.О/МАТО0.0 


P0.23 


4988289898 


РО.25/А00.4/АОШТ 
РО.26/А00.5 
Р0.27/АОО.О/САРО. 1/МАТО 1 
Р0.28/А00.1/САРО.2/МАТО 2 
РО.29/А00 2/САРО.З/МАТО З 
РО.З0/АОО З/ЕІМТЗ/САРОО 
P0.31 


P1.16/TRACEPKTO 
P1.17/TRACEPKT1 
P1.18/TRACEPKT2 
P1.19/TRACEPKT3 
P1.20/TRACESYNC 
P1.21/PIPESTATO 
P1.22/PIPESTAT1 
P1.23/PIPESTAT2 
P1.24/TRACECLK 
Р1.25/ЕХТІМО 
Р1.26/КТСК 
Р1.27100 

P1 28/TDI 

P1 29/TCK 
P1.30/TMS 
Р1.311К5Т 


LPC2138 


图 4-14 采用 SSP 作 主 机 控制 74HC595 驱动 LED 显示 器 的 Proteus 仿真 电路 


主 程序 文件 main.c 如 下 : 
#include "Config.h" 
#include "Target.h" 
#include <intrinsics.h> 
кэ SEE oF SF о 3k Sk sk a e ak oR 9k oF 9k oF ЖЭК ЖЖ ЖӘЕ ЖЕЖ sk О oR 9k oF R oF R А SE OF А ake a ake ae ake ЖЕ ЖӘЕ ЖАЖА ЖАЖА ОК 
** 函数 名 称 : DelayNS0 
жә 图 数 功能 : 长 软件 延 时 
** 入 口 参数 : Фу 延 时 参数 ， 值 越 大 ， 延 时 越久 
Ye zk o zk ЖО о oF oR ake oF ake oF SE oF ae ЖӘ a sk 2k К К oF R ake ake ake ake SE АЈ А ЖӘЕ sk a oR ЖӘЕ oF R ake ЖӘЕ ЖЕ ЖӘЕ ЖЕ ЕЖ ЖЕЖ OR / 
void DelayNS(uint32 dly) 
í uint32 i; 
for( dly>0; dly--) 
for(i=0; i<50000; 1++); 
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кэ SEE oF SF о SE sk k ЖӘ oF 2k oF ЖӘ ЖЕ ЖӘЕ АК К 2k 9k ЖӘКЕ oF О ake oR SER ЖӘ ake SF a ЖӘЕ ЖЕ ЖӘ ЖЖК ake ake ake ae ЖЖ Ж 
жж СК: 56Р ші) 
Ж 2 ЕРІН F.L r % 
жж 图 数 功 能 : 将 SSP 控制 器 设置 为 主机 
ЖӘКЕ о ae ae ake ЖӘ ake ake ake ЖӘ a 9k 2k ЖӘ oR ak oF a oF oR SER ake oF SE К АО К sk Ж oR КО oF R ake ЖӘЕ ЖА ЖӘЕ ЖА SF oR ake ЖЖ ЖЖ kok / 


void SSP_Init(void) 


£ SSPCRO=(0x01 << 8) | /SCR 设置 SPI 时 钟 分 频 
(0х00 << 7) | // CPHA 时 钟 输出 相位 ， 仅 SPI 模式 有 效 
(0x01 << 6) | // CPOL 时 钟 输出 极 性 ， 仅 SPI 模式 有 效 
(0х00 << 4) | // ЕВЕ 帧 格式 00=SPI，01=SSI，10=Microwire，11= 保 留 
(0x07 << 0); // DSS 数据 长 度 ，0000-0010= 保 留 ，0011=4 位 ，0111=8 位 ， 
1111=16 位 

SSPCR1 = (0x00 <<3)| ”WSOD 从 机 输出 禁 能 ，1= 禁 止 ，0= 人 允许 
(0х00 << 2) | // MS 主 从 选择 ，0= 主 机 ，1= 从 机 
(0x01 << 1) | // SSE SSP 使 能 ，1= 人 允许 SSP 与 其 他 设备 通信 
(0x00 << 0); // LBM 回 写 模式 

SSPCPSR = 0x52; // PCLK 分 频 值 

SSPIMSC = 0x07; / 中断 屏蔽 寄存 器 

SSPICR = 0x03; / 中 断 清除 寄存 器 


аке Ж Жк sd е д ЖӘЕ ЖӘЕ А th sd dt 
жж 函数 名 称 : SSP_SendData() 

жж 函数 功能 ，SSP 接口 向 SPI 总 线 发 送 数据 。 

** 入 口 参数 : data 待 发 送 的 数据 
жж 出 口 参数 : 返回 值 为 读 取 的 数据 

Жк kok ЖӘЕ А А Е О ЖЖЖ kok ЖЕ ЖӘ ЖӘ ЖӘЕ ЖӘЕ ЖӘЕ pik ӘЖ ЖЖЖ ЖЕЖ kp kk kok Же ЖӘЕ ОК 7 
uint8 SSP_ SendData(uint8 data) 


п 


SSPDR = data; 
while( (SSPSR 6 0x01) = 0); // 等 待 TFE 置 位 ， 即 发 送 FIFO 空 
return(SSPDR); 


/* LED 数码 管 字模 表 */ 

uint8 const DISP_TAB[16] = í 
0хС0,0хҒ9,0хА4,0хВ0,0х99,0х92,0х82,0хЕ8, 0х80,0х90, 
0x88, 0x83, 0хС6, 0хА1,0х86, 0х8Е); 


(ЗЕК SE ео 9 Sk 2k k sk К oF 9k oF ЖӘЕ SE oF SE oF aek k 2k ЖӘЕ ЖЕЖ ЖӘЕ oF R oF R ake OR SF OR ake OF ae ЖЖЖ Ж ЖӘ ЖӘ oR ak RR FOR ЖЖЖ 
жж pR К: main 
ОНИ a 
жж RAHE: SSP 作 主 机 ， 控 制 74HC595 驱动 LED 数码 管 显示 
Жк ЖӘ ЖӘЕ ЖӘ ЖЖЖ ЖЖЖ kok Ж Ж ЖӘ ЖӘЕ ЖӘЕ kok ӘӘ Е ЖЕЖ Ж kok ЖӘ Жән О 


volatile uint8 rev; / 用 于 观察 读 回 来 的 数据 


int main(void) 


138 


í uint8 i; 
PINSELI = 0x000002A8; 
SSP_Init(); 
while(1) 
4 for(i=0; 1<16; i+) 
{ rev = SSP_SendData(DISP ТАВП)); 
DelayNS(10); 


4.61 主要 特性 


// 设置 SSP 引 脚 连接 
// 初始 化 SSP 接 


/ 发 送 显 示 数 据 
// 延 时 


除了 外 设 基地 址 不 同 之 外 ， 其 他 


LPC2138 具有 两 个 32 位 的 可 编程 定时 器 /计数 器 ， 
都 相同 。 定 时 器 /计数 器 对 外 设 时 钟 Fpclk 信号 进行 计数 ， 


根据 4 个 匹配 寄存 器 的 设 定 ， 


可 配置 为 匹配 《〈《 即 达到 匹配 寄存 器 规定 的 定时 值 ) 时 产生 中 断后 执行 其 他 动作 《〈 和 输出 高 / 


低 电 平 、 翻 转 等 ) 。 它 还 包括 4 个 捕获 输入 ， 用 于 在 输入 信号 发 生 跳 变 时 


值 ， 并 选择 产生 中 断 。 
定时 器 /计数 器 的 主要 特性 如 下 : 
O 带 可 编程 32 位 预 分 频 器 。 


ІП 


ESTES 


使 捕获 事件 产生 中 断 。 
4 个 32 位 匹配 寄存 器 : 

匹配 时 定时 器 继续 工作 ， 可 选择 产生 中 断 。 
匹配 时 停止 定时 器 ， 可 选择 产生 中 断 。 
匹配 时 复位 定时 器 ， 可 选择 产生 中 断 。 


сч сч гч 


ІҢІ 
Паг 
Е 


匹配 时 翻转 。 
匹配 时 无 动作 。 


寄存 器 描述 


еееөесееес 


H. 
Е 
时 设置 为 低 电 平 。 
时 设置 为 高 电 平 。 
H> 
时 


ELUATE CH гч 


4.6.2 


具有 4 路 32 位 的 捕获 通道 ， 当 输入 信和 号 跳 变 时 ， 可 捕获 定时 器 的 瞬时 值 ， 也 可 选择 


4 个 对 应 于 匹配 寄存 器 的 外 部 输出 ， 具 有 下 列 特性 : 


LPC2138 内 部 两 个 定时 器 /计数 器 均 采 用 相同 的 寄存 器 进行 探 人 


表示 0 或 1) 。 
1. 中断 寡 存 器 TxIR 
TxIR 寄存 器 包含 用 于 匹配 中 断 和 捕获 ， 


МІНІ 8 个 标志 位 。 如 果 有 1 


断 产 生 ， 对 应 位 将 置 


位 ， 和 否则 为 0。 向 对 应 位 写 入 1 将 复位 中 断 ， 写 入 0 无效 。TxIR 寄存 器 功能 如 表 4-41 所 列 。 
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表 4-41 TxIR 寡 存 器 功能 


位 功 能 说 BJ 复 位 值 
0 MRO 中 断 匹配 通道 0 的 中 断 标志 0 
1 MRI 中 断 匹配 通道 1 的 中 断 标志 0 
2 MR2 中 断 匹配 通道 2 的 中 断 标志 0 
3 MR3 中 断 匹配 通道 3 的 中 断 标志 0 
4 CRO 中 断 获 通道 0 事件 的 中 断 标志 0 
5 СКІ "т 捕获 通道 1 事件 的 中 断 标 志 0 
6 CR2 "т j 获 通道 2 事件 的 中 断 标志 0 
7 Свз + j 获 通道 3 事件 的 中 断 标志 0 
2， 计 数控 制 寡 存 器 TxCTCR 
TxCTCR 寄存 器 用 于 选择 定时 器 或 计数 器 模式 ， 以 及 用 于 计数 的 引 脚 和 信和 号 边沿 ， 其 功 
能 如 表 4-42 所 列 。 
表 4-42 TxCTCR 寄存 器 功能 
位 功 能 说 BJ 复 位 值 
00: 定时 器 模式 ， 每 个 Fpclk 的 上 升 沿 
1. 0 | 计数 器 /定时 器 01: 计数 器 模式 ，TC 在 位 3: 2 选择 的 CAP 输 入 上 升 沿 递增 = 
I 模式 选择 10: 计数 器 模式 ，TC 在 位 3: 2 选择 的 CAP 输 入 下 降 沿 递增 
11: 计数 器 模式 ，TC 在 位 3: 2 选择 的 CAP 输入 上 升 和 下 降 沿 递增 
当 位 1: 0 不 是 00 时 ， 这 些 位 用 来 选择 对 哪 一 个 CAP 引 脚 进行 采样 
00 = CAPn.0 
01 = CAPn.1 
ЕТТЕН 10 = CAPn.2 
3:2 计数 器 输入 选择 11 = CAPn3 00 
如 果 在 TnCTCR 中 选择 计数 器 模式 用 于 某 个 特定 的 CAPn 输入 ， 则 捕获 
控制 寄存 器 〈TnCCR) 中 对 应 该 输入 的 З 位 必须 设 为 000。 但 是 ， 可 在 相同 
的 定时 器 中 选择 其 他 3 个 CAPn 输入 用 于 捕获 和 /或 中 断 
3. 定时 器 控制 寄存 器 TxTCR 
TxTCR 寄存 器 用 于 控制 定时 器 的 操作 ， 其 功能 如 表 4-43 所 列 。 
表 4-43 TxTCR 寄存 器 功能 
0 计数 器 使 为 1 时， 定时 器 计数 器 和 预 分 频 计 数 器 使 能 计数 ;为 0 时， 计数 器 被 禁止 0 
I 计数 器 复位 为 1 时 ， 定 时 器 计数 器 和 预 分 频 计数 器 在 Fpclk 的 下 一 个 上 升 沿 同步 复位 ， 计 
ў 数 器 在 TCR[1] 恢 复 为 0 之 前 保持 复位 状态 


4. 定时 器 计数 器 TxTC 
TxTC 为 32 位 的 定时 器 计数 器 。 当 预 分 频 计 数 器 到 达 计 数 的 上 限时 ，TC 加 1。 如果 TC 


该 事件 不 会 产生 中 断 。 如 果 需 要 ， 可 月 
预 分 频 寡 存 器 ТХРК 
TxPR 为 32 位 的 预 分 频 寄存 器 ， 月 


5. 


率 计算 公式 如 下 : 
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在 到 达 计 数 上 限 之 前 没有 被 复位 ， 它 ; 


日 于 指定 预 分 频 计数 器 的 最 大 值 。 


各 一 直 计 数 到 0xFFFFFFFF， 然 后 翻转 到 0x00000000。 
和 匹配 寄存 器 检测 溢出 。 


分 频 后 的 时 钟 计数 频 


时 钟 计数 频率 =Fpclk/(PR+1) 

例如 当 PR=0 时 ， 定 时 器 计数 器 每 个 Fpclk 周期 加 1， 当 PR=1 时 ， 定 时 器 计数 器 每 2 个 
Fpclk 周期 加 1. 

6. 预 分 频 计数 器 TxPC 

TxPC 使 用 某 个 常量 来 控制 Fpclk 的 分 频 ， 这 样 可 以 实现 控制 定时 器 分 辩 率 与 定时 器 游 
出 时 间 之 间 的 关系 。 预 分 频 计 数 器 PC 每 个 Fpclk 周期 加 1， 当 其 到 达 预 分 频 寄 存 器 PR 中 保 
存 的 值 时 ， 定 时 器 计数 器 TC 加 1， 预 分 频 计数 器 PC 在 下 个 Fpclk 周期 复位 。 

7. 匹配 寄存 器 MR0 一 MR3 

匹配 寄存 器 的 值 将 连续 地 与 定时 器 计数 值 相 比 较 ， 当 两 个 值 相 等 时 自动 触发 相应 
操作 (产生 中 断 、 复 位 定时 器 计数 器 或 停止 定时 器 ) ， 有 具体 执行 什么 操作 由 MCR 寄存 
器 控制 。 

8. 配 控制 寄存 器 ТХМСК 

TxMCR 寄存 器 用 于 控制 在 发 


让 


匹配 时 所 执行 的 操作 ， 其 功能 如 表 4-44 所 列 。 


表 4-44 MCR 寄存 器 功能 
位 JJ 能 说 ” 明 复 位 值 
0 中 断 (МВО) 为 1 时 ，MR0 与 TC 值 的 匹配 将 产生 中 断 ; 为 0 时， 中 断 被 禁止 0 
1 复位 (MR0) 为 1 时 ，MR0 与 TC 值 的 匹配 将 使 TC 复位 ， 为 0 时 ， 该 特性 被 禁止 0 
为 1 时 与 TC 值 的 将 使 停 ÑR, 08, È 
2 停止 (MRO) 为 1 时 ， MR0 与 TC 值 的 匹配 将 使 TC 和 PC 停止 ， TCR[0] 清 零 ; 为 0 时 ， 该 0 
村 性 被 禁止 
3 ФТ (MR1) 为 1 时 ，MR1 与 TC 值 的 匹配 将 产生 中 断 ， 为 0 时 ， 中 断 被 禁止 0 
4 复位 (MR1) 为 1 时 ，MR1 与 TC 值 的 匹配 将 使 TC 复位 ， 为 0 时 ， 该 特性 被 禁止 0 
5 停止 CMR1) ,为 1 时 ， MR1 与 TC 值 的 匹配 将 使 TC 和 PC 停止 ，TCR[0] 清 零 ， 为 0 时 ， 该 б 
村 性 被 禁止 
6 中 断 (MR2) 为 1 时 ，MR2 与 TC 值 的 匹配 将 产生 中 断 ， 为 0 时 ， 中 断 被 禁止 0 
7 复位 (MR2) 为 1 时 ，MR2 与 TC 值 的 匹配 将 使 TC 复 位 ;为 0 时 ， 该 特性 被 禁止 0 
8 停止 CMR2) 为 1 时 ， MR2 与 TC 值 的 匹配 将 使 TC 和 PC 停止 ，TCR[0] 清 零 ， 为 0 时 ， 该 5 
村 性 被 禁止 
9 Ф: (MR3) 为 1 时 ，MR3 与 TC 值 的 匹配 将 产生 中 断 ， 为 0 时 ， 中 断 被 禁止 0 
10 复位 (MR3) 为 1 时 ，MR3 与 TC 值 的 匹配 将 使 TC 复 位 ;为 0 时 ， 该 特性 被 禁止 0 
为 1 时 E үу 将 使 = E. H0, È 
1 停止 (MR3) AIN, MR3 与 TC 值 的 匹配 将 使 TC 和 PC 停止 ，TCR[0] 清 零 ， 为 0 时 ， 该 0 
村 性 被 禁止 
9. 捕获 寡 存 器 СКО СКЗ 
每 个 捕获 寄存 器 都 与 一 个 器 件 引 脚 相 关联 。 当 引 脚 发 生 特定 事件 时 ， 可 将 定时 器 计数 值 


装 入 该 寄存 器 。 捕 获 控 制 寄存 器 的 设 定 ， 决 定 捕获 功能 是 否 使 能 以 及 捕获 事件 在 引 脚 的 上 升 
沿 、 下 降 沿 或 是 双边 沿 发 生 。 

10. 捕获 控制 寄存 器 TxCCR 

当 发 生 捕 获 事件 时 ， 捕 获 控制 寄存 器 用 于 控制 是 否 将 定时 器 计数 值 装 入 4 个 捕获 寄存 器 
之 一 ， 以 及 是 否 产 生 中 断 。 同 时 设置 上 升 沿 和 下 降 沿 位 有 效 的 配置 ， 这 样 会 在 双边 沿 触 发 捕 
获 事件 。 捕 获 控制 寄存 器 功能 如 表 4-45 所 列 ， 其 中 n 表示 定时 器 编号 0 或 1。 


2. 
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3 4-45 TxCCR 寄存 器 功能 


位 у 能 说 HJ 复 位 值 
6 CAPn.0 为 1 时 ，CAPn.0 上 0 到 1 的 跳 变 将 导致 TC 的 内 容 装 入 СВО; 为 0 时 ， Я 
上 升 沿 捕获 该 特性 被 禁止 
CAPn.0 为 1 时，CAPn.0 上 1 到 0 的 跳 变 将 导致 TC 的 内 容 装 入 СКО; 为 0 时， 6 
降 沿 捕获 该 特性 被 禁止 
2 CAPn.0 为 1 时 ，CAPn.0 的 捕获 事件 所 导致 的 CR0 装载 将 产生 一 个 中 断 ; 为 0 0 
事件 中 断 时 ， 该 特性 被 禁止 
CAPn. 为 1 时 ，CAPn.1 上 0 到 1 的 跳 变 将 导致 TC 的 内 容 装 入 СКІ; 为 0 时 ， 0 
上 升 沿 捕 获 该 特性 被 禁止 
CAPn 为 1 时，CAPn.1 上 1 到 0 的 跳 变 将 导致 TC 的 内 容 装 入 СКІ; 为 0 时， 4 
降 沿 捕获 该 特性 被 禁止 
CAPn. 为 1 时 ，CAPn.1 的 捕获 事件 所 导致 的 СКІ 装载 将 产生 一 个 中 断 。 为 0 б 
事件 中 断 时 ， 该 特性 被 禁止 
CAPn.2 为 1 时 ，CAPn2 上 0 到 1 的 跳 变 将 导致 TC 的 内 容 装 入 CR2; 为 0 时 ， 0 
上 升 沿 捕 获 该 特性 被 禁止 
7 CAPn.2 为 1 时 ，CAPn.2 上 1 到 0 的 跳 变 将 导致 TC 的 内 容 装 入 CR2; 为 0 Н, 
降 沿 捕获 该 特性 被 禁止 
CAPn.2 为 1 时 ，CAPn.2 的 捕获 事件 所 导致 的 CR2 装载 将 产生 一 个 中 断 ; 为 0 
事件 中 断 时 ， 该 特性 被 禁止 
CAPn.3 为 1 时，CAPn.3 上 0 到 1 的 跳 变 将 导致 TC 的 内 容 装 入 СЕЗ: 为 0 Н, 0 
上 升 沿 捕获 该 特性 被 禁止 
іб САРп.3 为 1 时 ，CAPn.3 上 1 到 0 的 跳 变 将 导致 TC 的 内 容 装 入 CR3; 为 0 时 ， 0 
下 降 沿 捕获 该 特性 被 禁止 
i CAPn.3 为 1 时 ，CAPn.3 上 的 捕获 事件 所 导致 的 СЕЗ 装载 将 产生 一 个 中 断 ; 为 0 " 
事件 中 断 时 ， 该 特性 被 禁止 
11. 外 部 匹配 寡 存 器 TxEMR 
外 部 匹配 寄存 器 TxEMR 提供 外 部 匹配 引 脚 MATn(0-3) 的 控制 和 状态 ， 其 功能 如 表 4-46 所 列 。 


表 4-46 TxEMR 寄存 器 功能 


位 功 能 说 MJ 复 位 值 
不 管 МАТО.0/МАТІ.0 是 否 连 接 到 引 脚 ， 该 位 都 会 反映 其 状态 。 当 MRO 
0 外 部 匹配 0 发 生 匹配 时 ， 该 输出 可 翻转 、 变 为 低 电 平 、 变 为 高 电 乎 或 不 执行 任何 动作 。 0 


位 EMR[4:5] 控 制 该 输出 的 功能 


不 管 MAT0.UMAT1.1 是 否 连 接 到 引 脚 ， 该 位 都 会 反映 其 状态 。 当 MRI1 发 
1 外 部 匹配 1 生 匹配 时 ， 该 输出 可 翻转 、 变 为 低 电 平 、 变 为 高 电 平 或 不 执行 任何 动作 。 位 0 


H 
EMR[6:7] 控 制 该 输出 的 功能 
1.2 是 否 连 接 到 引 脚 ， 该 位 都 会 反映 其 状态 。 当 MR2 发 
可 翻转 、 变 为 低 电 平 、 变 为 高 电 平 或 不 执行 任何 到 
的 功能 


13 是 否 连接 到 引 脚 ， 该 位 都 会 反映 其 状态 。 当 
可 翻转 、 变 为 低 电 平 、 变 为 高 电 平 或 不 执行 任 但 
该 输出 的 功能 
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5: 4 外 部 匹配 控制 0 y Éo RAATI АУА У ЈА МІНЕ, 00 
7: 6 外 部 匹配 控制 1 决定 外 部 匹配 1 的 功能 。 表 4-47 所 列 为 这 两 个 位 的 编码 功能 00 
9: 8 外 部 匹配 控制 2 决定 外 部 匹配 2 的 功能 。 表 4-47 所 列 为 这 两 个 位 的 编码 功能 00 
11: 10 | 外 部 匹配 控制 3 决定 外 部 匹配 3 的 功能 。 表 4-47 所 列 为 这 两 个 位 的 编码 功能 00 
表 4-47 外 部 匹配 控制 
EMRI[11:10]、EMRI[9:8] J 
EMR[7:6]、EMRI[5:4] 
00 不 执行 任何 操作 
01 将 对 应 的 外 部 匹配 输出 设置 为 0 (如果 连接 到 引 脚 ， 则 输出 低 电 平 ) 
10 将 对 应 的 外 部 匹配 输出 设置 为 1 (如 果 连 接 到 引 脚 ， 则 输出 高 电 平 ) 
11 使 对 应 的 外 部 匹配 输出 翻转 
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过 预 分 频 控制 器 PR 分 频 得 到 ， 
制 ， 当 有 捕获 事件 或 者 比较 匹配 事件 


定时 器 溢出 而 产生 中 断 ， 所 以 图 上 用 虚线 连接 )， 若 已 在 МІС 中 打开 中 断 允 许 ， 


图 4-15 所 示 为 基本 定时 器 的 寄存 器 功能 
而 定时 器 的 启动 /停止 、 


发 生 时 ， 


制 寄存 器 


EE 图 。32 位 定时 器 TC 的 计数 频率 由 Ерсік 经 
计数 复位 则 由 探 人 


器 TCR 控 


中 断 寄 存 器 ІК 将 设置 相关 中 断 标志 (因为 不 是 


断 。 当 然 ， 预 分 频 控 制 器 PR 只 是 控制 分 频数 ， 而 其 对 应 的 分 


作 PC 寄存 器 


预 分 频 寄 存 器 
PR( 读 / 写 ) 


4-15 


Ж 


时 器 控制 寄存 器 


TCR( 读 / 写 ) 


32 位 定时 器 计数 器 


图 4-16 所 示 为 定时 器 比较 匹配 功能 杠 
置 ， 寄 存 器 MR0—MR3 为 4 路 比较 匹配 通道 的 比较 值 。 进 行 比 较 匹 配 时 ， 按 照 MCR 的 设 


TC( 读 / 写 ) 


基本 定时 器 所 


H 


图 。 比 较 匹 配 输 出 


ЭА žar РС, (Н 


BP, LF 


比较 匹配 控制 寄存 器 
MCR( 读 / 写 ) 


图 


P= аа ТС 等 ， 而 外 部 匹配 寄存 器 EMR 可 以 控 秆 


比较 匹配 值 
MR0 一 MR2( 读 / 写 ) 


外 部 匹配 寄存 器 
EMR( 读 写 ) 


图 4-17 所 示 为 定时 器 的 


中 。 可 以 通过 捕获 控制 寄存 器 ССК, 
并 可 设置 为 捕获 中 断 。 
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4-16 定时 器 比较 匹配 功能 框图 


和 获 寄 存 器 功能 
信号 产生 时 ， 捕 获 电 路 将 会 立即 把 当时 


将 


定时 器 的 : 


яв 


Е. ЕМ TC 运行 过 程 中 ， 当 有 
的 定时 器 TC 值 
有 获 设置 为 上 升 沿 触发 、 下 降 沿 触发 、 双 边 


上 到 对 应 触发 通道 


32 位 定时 器 计数 器 
TC( 读 / 写 ) 


获 寄存 器 功能 杠 


1 比较 匹配 输出 为 高 电 乎 、 


pij 
IPER 


会 产生 中 


| 控制 寄存 器 MCR 进行 设 


低 


和 获 触发 
的 捕获 寄存 器 
边沿 触发 ， 
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4.6.3 ”应 用 举例 
LPC2138 定时 器 基本 操作 方法 如 下 : 
ө 计算 定时 器 的 计数 时 钟 频率 ， 设 置 PR 寄存 器 进行 分 频 操 作 ， 时 钟 频率 计算 公式 如 


进行 如 下 设置 ， 将 P0.12 本 


LED 进行 控 人 


时 他 


F: 


其 中 ，N 为 PR 的 值 。 


定时 器 计数 时 钟 频率 =Fpclk/( N +1) 


e 设置 比较 风 配 通道 的 初 值 及 其 工作 模式 ， 若 使 用 捕获 功能 ， 则 设置 捕获 方式 。 

ө 若 使 用 定时 器 的 相关 中 断 ， 则 设置 VIC， 使 能 中 断 。 

ө 设置 TCR， 启 动 定时 器 。 

使 用 定时 器 功能 之 前 ， 要 先 对 引 脚 进行 配置 。 例 如 ， 若 需要 使 用 捕获 或 者 匹配 功能 ， 可 


CEA МАТІ.0 功能 : 


P PINSEL0 = 2 << 24; 


PINSELO = (PINSELO & (~(0x03 << 24))) | (0x02 << 24); 


1， 定 时 器 定时 设置 


TOMRO = Fpclk; 
TOMR0 = Fpclk / 2; 
TOMRO = Fpclk / 5; 


// 1s 定时 
// 0.5s 定时 
// 0.2s 定时 


2， 定 时 器 匹配 时 复位 并 产生 中 断 


TOTC = 0; 

TOPR = 0; 

ТОМСК = 0х03; 
TOMR0 = Fpclk / 2; 
TOTCR = 0х01; 


3. 定时 器 捕获 


TICCR = (1 << 7)| 
(1 << 8); 

TITC = 0; 

TITCR = 0х01; 


例 4-9 Я] 


/ 定时 器 设置 为 0 
/ 时 钟 不 分 
/ 设置 TOMR0 
110.55 定时 

// 启动 定时 器 


频 


ым, 


/ 可 能 会 影 


р 


// 不 会 影响 


f 


0, 
Ш 


/ 设置 CAP1.2 下 降 沿 捕获 


/ 允许 产生 中 断 
/ 定时 器 设置 为 0 


/ 局 动 定时 器 


БІ, iE LED 每 0.55 点 亮 一 次 。Proteus 仿真 电路 如 图 


匹配 后 复位 TOTC， 并 产生 中 断 标志 


他 引 脚 功能 
引 脚 功能 


定时 器 TO 以 查询 方式 实现 0.5s 定时 。 查 询 标志 位 等 待定 时 时 间 到 达 ， 对 
4-18 所 示 。 


本 例 采 用 12MHz mrk, MEH PLL 进行 4 倍 频 ， 即 Ессік = FoscX4= 48MHz， 外 部 VPB 


使 用 复位 默认 的 Fecclk/4 = 12MHz; 对 定时 器 进行 100 分 频 (E 


时 名 
J 


ЛА? 


Pa 


同时 复位 TC。 程 序 查 询 等 待 


| 数 的 数值 为 500 X1000/8.33 = 60024， 以 匹配 通道 0 作为 匹配 值 


PR = 99) , TO 的 计数 
频率 为 FpclK/(N+1) = 12МН2/100 = 0.12MHz， 计 数 周期 为 8.33hs。 要 完成 0.5s 定时 ， 


тл И. 


位 ， 若 定时 时 间 到 ， 先 清 


反 LED 控制 口 的 输出 状态 。 
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匹配 时 产生 中 断 标 


FP 断 标志 ， 然 后 取 


P0.0/TxD0/PWM1 


P0.1/RxD0/PWMS/EINTO 


РО.2/5СІ.О/САРОО 


Р0.3/5ОАО/МАТО. О/ЕІМТ1 
P0.4/SCK0/CAP0.1/AD0.6 
P0.SIMISO0/MATO0.1/AD0.7 
P0.6/MOSI0/CAP0.2/AD1.0 
P0.7/SSELOIPWMZ2EINT2 


P0.8/TxD1/PWM4/AD1.1 
P0.9/RxD1/PWM6/EINT3 


P0.10/RTS1/CAP1.0/AD1.2 

P0.11/CTS1/CAP1.1/SCL1 
P0.12/DSR1/MAT1.0/AD1.3 
P0.13/DTR1/MAT1.1/AD1.4 


P0.14/DCD1/EINT1/SDA1 
P0.15S/RI1/EINT2/AD1.5 


РО.16/ЕІМТО/МАТО.2/САРО.2 
Р0.17/САР1.2/5СК1/МАТ1.2 
РО.18/САР1.З/МІЅО1/МАТ1.3 
РО.19/МАТ1.2/МОЅІ1/САР1.2 
РО.20/МАТ1.3/55Е1 1/ЕІМТЗ 
P0.24/PWMS/AD1.6/ICAP1.3 
P0.22/AD1.7/CAP0.0IMAT0.0 


| 4-18 


主 程序 文人 


F main.c 如 下 : 


#include "Config.h" 
#include "Target.h" 


#include 


#define 


LED 


<intrinsics.h> 


P0.23 


P0.2S/AD0.4/AOUT 
P0.26/AD0.5 
P0.27/AD0.0/CAP0.1/MAT0.1 
P0.28/AD0.1/CAP0.2/MAT02 
P0.29/AD0.2/CAP0.3/MAT03 
РО.ЗО/АОО.З/ЕІМТЗ/САРО.0 
P0.31 


P1.16/TRACEPKTO 
P1.17/TRACEPKT1 
P1.18/TRACEPKT2 
Р1.19/ТКАСЕРКТЗ 
Р1.20/ТКАСЕЅҮМС 
Р1.21/РІРЕЅТАТО 
Р1.22/РІРЕЅТАТ1 
Р1.23/РІРЕЅТАТ2 
P1.24/TRACECLK 
Р1.25/ЕХТІМО 
Р1.26/КТСК 
Р1.27100 
P1.28/TDI 
P1.29/TCK 
P1.30/TMS 
Р1.311К5Т 


以 查询 方式 实现 0.5s 定时 的 Proteus 仿真 


(<< 7) 


/* P0.7 引 脚 控制 LED， 低 


С 
| 
М 

Tr 

ЕЧ 

Ка 


кк е ед 3k Sk 9k sk 2k sk k oR 9k oF А R SF oR SE oF SE SF R 9 ake ak SE ake ae ЖӘЕ a ake a ake sk ak oR 9k oF R oF R ake ake ake ЖЖЖ ЖЖЖ О ok k 


* 函数 功能 :通过 查询 定时 器 0 BBS as y НІ 


ЖЖЖ: main) 


ЖӘ д oF oR ake oR ake oF ake oF ake ЖӘ a 9k a ЖӘЕ К oR 2k oF R oF О ЈК ЖА ЖӘ ae 9k ae О oR 9k oF ЖӘ ЖЖ АО ae ake О О О / 


int main(void) 


{ 


PINSEL1 = 0x00000000; 


/ 设置 引 脚 连接 GPIO 
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IOODIR =LED; 
TOTC =0; 
TOPR = 99; 
TOMCR = 0x03; 
ТОМКО = 60024; 
ТОТСЕ - 0х03; 
TOTCR = 0х01; 
while (1) 


{ 


// 
// 
// 
// 
// 
// 


while ((TOIR & 0x01) = 0); // 


TOIR = 0х01; 

1Ғ((ІО05ЕТ & LED) == 0) 
IO0SET = LED; 

else 
IO0CLR = LED; 


} 


设置 LED 控制 口 输出 
定时 器 0 初始 化 
设置 定时 器 0 分 频 为 100 分 频 ， 得 120 000Hz 


匹配 通道 0 匹配 中 断 并 复位 TOTC 
比较 值 (0.5s 定时 值 ) 


启动 


复位 TOTC 


等 待定 时 时 间 到 
// 清除 中 断 标志 
/ 取 反 LED 状态 


例 4-10 利用 定时 器 TO 匹配 中 断 方式 实现 0.5s 定时 。Proteus 仿真 电路 如 图 4-19 所 示 。 


u1 


т 
> 
a“ 


<<< <<<<ç < 


<< 
0090000 55594 
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Ро.25СЦОСАРОО 
Р0.3/5ОАО/МАТО..0/ЕІМТІ 
P0 4/SCK0/CAP0 1/4006 
PO .SIMISOO/MATO. 1/AD07 
PO.6/MOSIOICAPO.2AD1.0 
PO.7/SSELO/PWMZEINT2 
P0.8/TxD1/PWM4/AD1.1 
РО.Ә/КХОЛ/РУУМБ/ЕІМТЗ 
P0.10/RTS1/CAP1 0/AD1.2 
P0.11/CTS1/CAP1.1/SCL1 
Р0.12/0581/МАТ1.0/Ар1.3 
P0 .13/DTR1/MAT1.1/AD1.4 
P0.14/DCD1/EINT1/SDA1 
Р0.15/КІ1/ЕІМТ2/АО1.5 


РО.16/ЕІМТО/МАТО.2/САРО2 
РО 17/САР1 2/5СК1/МАТ1.2 
P0.18/CAP1.3/MISO1/MAT1.3 
РО.19/МАТ1.2/МОЅІ1/САР1.2 
РО 20/МАТ1.3/55Е1 1/ЕІМТЗ 
РО.21/РМУМ5/АО1.6/САР1.3 
Р0.22/А01.7/САРО О/МАТОО 
P0.23 


PO 2S/AD0 4/AOUT 
P026/AD05 
P0.27/AD0.0ICAP0.1/MAT0.1 
P0 28/AD0 1/CAP0 2/МАТО2 
Р0.29/АОО.САРО.З/МАТОЗ 
РО.ЗО/АОО.З/ЕІМТЗ/САРОО 
P031 


P1.16/TRACEPKTO 
P1.17/TRACEPKT1 
P1.18/TRACEPKT2 
P1.19/TRACEPKT3 
Р1.20ТКАСЕЅҮМС 
Р1.21/РІРЕЅТАТО 
Р1.22/РІРЕЅТАТ1 
Р1.23/РІРЕЗТАТ2 
P1 24/TRACECLK 


VDD33 


LED1 


图 4-19 以 匹配 中 断 方 式 实现 0.5s 定时 的 Proteus 仿真 电路 


将 引 脚 P0.7 连接 到 GPIO 控制 点 亮 LED1， 设 置 ТО 的 匹配 通道 MRI1 
TC, Æ TO 定时 中 断 函 数 中 对 LEDI 状态 取 反 使 其 点 亮 或 熄灭 ， 将 引 
MAT0.0， 设 置 TO 的 MRO 匹配 输出 ， 输 出 方式 为 翻转 ， 控 制 LED2 点 亮 或 类 
后 两 个 LED 同时 点 亮 或 熄灭 ， 间 隔 


主 程序 文件 main.c 如 下 : 


#include "Config.h" 
#include "Target.h" 


#include <intrinsics.h> 


#define LED2 (1<<7) 


ШЫР 
ҢІ Р0.3 


时 间 都 是 0.5s。 


// P0.7 引 脚 控制 LED2， 低 电 平 点 亮 


Гейко oF ЭА SE oR SE oF SE k О oF R oF oR SE SR SE oF aa 9 К 2k 9k 9k К oR 9k oF О ae ak ake SE oF ЖЕЖ ЖӘ ЖӘ ЖЖЖ ЖЖЖ 


жж 


жж 


РА 
РА 


数 名 称 : ТВО Тітег0() 


数 功能 ， 定 时 器 0 中 断 服务 程序 ， 取 反 LED2 Fi 


ашы; 


Жк ЖЭК ЖӘЕ ЖӘЕ А А ЕЖ ЖЖЖ Ж Ж Жк ЖӘЕ ЖӘЕ a ӘӘ ЭЖЖ ЖЖЖ Ж Ж ЖӘ Жә ЖӘ ЖӘ ЖЕЖ ЖЖ Ж/ 


void ІКО Тішпег0 (void) 


uint32 i; 

ij=IOOPIN ; 

if (G & LED2) == 0) IO0SET = LED2; 
else IOOCLR = LED2; 

TOIR = 0x02; 

VICVectAddr = 0x00; 


// 清除 中 断 标志 
/ 通知 МІС 中 断 处 理 结束 


йд е oR SE oR SEE oF SE ЖӘЕ К ok О oF R oF R SR SE oF PE OF 9 КО 2k 9k 9k ЖӘЕ oR 9k oR 9k oF R ae ak ake ak ake OF ЖЖ ake a ake ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ 


жж 


жж 


РА 
РА 


数 名 称 : Time0InitO 
数 功 能 : 定时 器 0 初始 化 


Жк Жк ЖӘЕ ЖӘН ӘК А a koi pik kok ЖӘ Жә Жк Жк o ЖӘ ӘЖ ЖЕ ЖЖЖ ЖЖ Ж Ж Жә ЖӘ ЖӘ ЖӘЕ ЖЖЖ d 


void Time0Init(void) 


( 


ТОТС -0; 
TOPR = 99; 

TOMCR = 0x03<<3; 
ТОМЕ0 = 60024; 
TOMR1 = 60024; 
TOEMR = 0x30; 
TOTCR = 0х03; 
TOTCR = 0x01; 
TOIR = 0x02; 


VICIntSelect = 0x00; 

VICVectCntl0 = 0x24; 
VICVectAddr0 = (uint32)IRQ_Timer0 
VICIntEnable = (1<<4); 

_ enable_irq(); 


И 


// 定时 器 ТО 初始 化 


// 设置 定时 器 0 分 频 为 100 分 频 ， 得 120000Hz 
// 匹配 通道 MR1 匹配 中 断 并 复位 TC 


// MRO 比较 值 (0.5s 定时 值 ) 
/MRI1 比较 值 0.5s 定时 人 

/ 设置 定时 器 0 的 MRO 匹配 输出 ， 
// 启动 并 复位 TOTC 


/ 所 有 中 断 通道 设置 为 IRQ 中 断 


上 方式 为 翻转 


5 


/ 定时 器 0 中 断 通 道 分 配 最 高 优先 级 (向 量 控制 器 0) 


/ 设置 中 断 服 务 程序 地 址 向 量 
// 使 能 定时 器 0 rB 
/ 使 能 IRQ БІЛ 
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J? Feo SEE oF SE oF ЖКЖ k zk 9k sk ЖӘЕ oF 9k oF R SF oR SE SR А R ae oR ake oF SE oF ЖӘЕ a ake a ake ЖӘЕ ЖК ЖӘ ake ae ake ake ake ake ЖАЖА ЖЖЖ О О 


* 函数 名 称 : 
* 函数 功能 : 


main() 


完成 引 脚 配置 ， 调 


J T0 初始 化 ， 等 待 中 断 


aoak eak д ake ake ake ЖӘ ake a ake ЖӘ a 9k 2k ЖӘ oF 9k oF R oF oR ЖЕЖ ЖӘЕ ЖӘ О АК ЖӘЕ ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖ Ж/ 


іші 


t 


main(void) 


PINSEL0 = 0x00000080; 
PINSEL1 = 0x00000000; 


IOODIR =LED2 
TimeOInit(); 
IOOCLR = LED2; 
while(1); 


} 


Й 


// 
/ 
// 
// 


// 


设置 引 脚 P0.3 为 MAT0.0 


设置 引 脚 连接 GPIO 


设置 LED2 控制 口 输 


定时 器 0 初始 化 


等 待 中 断 


ц 
п 


ЕЕ 


匹配 输出 


J 4-11 利用 定时 器 TO 的 输入 捕获 功能 ， 获 取 延 时 参数 ， 用 于 控制 LED 的 闪烁 频 
X. Proteus 仿真 电路 如 图 4-20 所 示 。 
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wal 


U1 


$ 
3 


55252 55555 5 
т 
т 


009000) 525% 


P0 0/TxD0/PWM1 
P0.1/RxD0/PWM3/EINTO 
PO.ZSCLO/ICAPOO 
P0.3/SDA0/MAT0..0/EINT1 
P0.4/SCK0/CAP0.1/AD0.6 
РО 5/МІЅОО/МАТО 1/4007 
РО.6/МОЅІО/САРО 2/А01.0 
P0.7/SSELO/JPWM2/EINT2 
P0.8/TxD1/PWM4/AD1.41 
P0.9/RxD1/PWM6/EINT3 
P0.10/RTS1/CAP1.0/AD1.2 
P0.11/CTS1/CAP1.1/SCL1 
Р0.12/05К1/МАТ1.О/АО1.3 
Р0.13/ОТК1/МАТ1.1/АО1.4 
P0.14/DCD1/EINT1/SDA1 
PO.1S/RITEINT2/AD1.5 


РО.16/ЕІМТО/МАТО.2/САРО2 
Р0.17/САР1.2/5СК1/МАТ1.2 
РО.1В/САР1.З/МІ5О1/МАТ1.3 
РО.19/МАТ1.2/МОЅІ1/САР1.2 
РО.20/МАТ1.3/55Е1 1/ЕІМТЗ 
РО.21/РМУМ5/АО1 Б/САР1.3 
P0.22/AD1.7/CAP0.0/MAT0 0 
P0.23 


Р0.25/АОО./АООТ 
P0.26/AD05 
Р0.27/АО0.О/САРО.1/МАТО.1 
Р0.28/АО0.1/САРО.2/МАТО.2 
Р0.29/А00.2/САРО.З/МАТО З 
РО.ЗО/АЮО.З/ЕІМТЗ/САРОО 
P0.31 


Р1.16/ТКАСЕРКТО 
Р1.17ТКАСЕРКТ1 
Р1.18ТКАСЕРКТ2 
Р1.19/ТКАСЕРКТЗ 
Р1.20ТКАСЕЅҮМС 
Р1.21/РІРЕЅТАТО 
Р1.22/РІРЕЅТАТ1 
Р1.23/РІРЕЅТАТ2 
Р1.24ТКАСЕСІК 


420 AJH 


输入 


甫 获 功 能 控制 LED 闪烁 频率 的 Proteus 仿真 电路 


ІШ 


设置 引 脚 P0.27 连接 到 CAP0.1， 并 在 P0.27 外 部 连接 按键 KEY， 通 过 TOCCR 设置 CAP0.1 
为 下 降 沿 捕获 ， 设置 引 脚 P1.18 连接 到 GPIO 控制 点 亮 LED; 然后 启动 定时 器 0。 程 序 读 取 按 键 
压 下 时 的 捕获 值 ， 用 作 延 时 参数 ， 控 制 LED 闪烁 频 率 。 全 速 运行 程序 ， 开 始 LED 闪烁 频率 较 
快 ， 按 一 下 KEY 键 ，LED 闪烁 将 会 变 慢 ， 再 次 按 KEY BE, LED 闪烁 将 会 变 得 更 慢 。 
主 程序 文件 main.c 如 下 : 


#include "Config.h" 
#include "Target.h" 


#include <intrinsics.h> 


const uint32 LED = 1 << 18; /P1.18 控制 LED， 低 电 平 点 亮 
J? F oF SEE oF SF ед с k ak oR 9k oF 9k oF ЖӘЕ SE oF SE oF R SE oR SE oF SE oF ake SF a Sk a 9k 2k ЖӘЕ oR ak oR ЖӘ SF oR SER SE oF ake ake ae ake ЖӘ ЖЖЖ ЖЖ ЖЖЖ 
** ОК : delay0 
** 函数 功能 : 短 软件 延 时 
** 入 口 参数 : dly 延 时 参数 ， 值 越 大 ， 延 时 越久 
Жк ЖӘЕ ЖӘЕ ЖӘЕ ӘК ЖЖЖ ЖЖ ЖК ЖӘЕ Жк ЖӘЕ ЖӘ ЖӘЕ ЖӘЕ ЭЖ ЖЕЖ ЕЖ ЖЕЖ ЖЖ Ж ЖӘ Жән ЖӘ pakakuika жж i 
void delay(uint32 Фу) 
í uint32 i; 

for ( ; dly>0; dly--) 

for (і-0; 1<10; i++); 


кэ SEE oF SE ед k 2k 9k sk К oF 2k oF ЖӘЕ SE oR SE SF R SER SE oF SE oF ake ЖӘЕ a ake a ake ЖӘЕ ЖЕ oR R ake ae ake ake ake ЖЖЖ ЖЖЖ О ok k 
ж RZEK: main() 
* 函数 功能 ， 通 过 按键 捕获 控制 LED 闪烁 延 时 值 


ЖӘКЕ ake oF ake oF ake ЖӘ a 9k sk ЖӘЕ oR 2k oR 9k oF R oF R SER ake ЈК ЖӘЕ ЖӘ sk 9k ae ЖӘ oR a oF R ЖӘ ЖЖЖ ЖЖЖ 9k О О / 


int main(void) 

í uint32 i=300; 
TargetResetInit(); 
PINSEL0=0x00; 
PINSELI = (1<<23); / 设置 引 脚 P0.27 为 CAP0.1 
IOIDIR = LED; // 设置 LED 控制 口 为 输出 
TOPR =90; 
TOCCR = 1 << 4; / 设置 CAP0.1 下 降 沿 捕获 
TOTC =0; 
TOTCR = 0x01; // 启动 定时 器 
IO0CLR=0XFF; 
while (1) 
{ 


i= ТОСВІ; // 读 取 捕获 到 的 TOCR1 í 
IO1CLR = LED; 

delay(i); 

IOISET = LED; 

delay(i); 


作 延 时 参数 
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J 4-12 利用 定时 器 TO 的 计数 功能 ， 对 按键 压 下 所 产生 的 脉冲 信号 进行 计数 ， 并 通过 
数码 管 显 示 脉 冲 计数 值 。Proteus 仿真 电路 如 图 4-21 所 示 。 


SMAISOOMATO VADOT 
РОӨМОЗЮСАРО 2/AD1 0 
РО TISSELOPWMCZYENT2 
РО 8/TxD1⁄P'WM4A/ADI 1 
PO MRIDI/PNMEENTS 


R51 CO- 一 #57 


Р020/МАТ1 3⁄SSEL1⁄EINT3 
РО 216PWMS/AD САРІ 3 
PO 221401 TICAPO OMATOO 


z 


РО 2S/ADO 4IACUT 
P02WAD0S 

РО 27/AD0 ОСАРО 1/МАТ01 
РО 28/ADO /САРО 2MAT0 2 
PO 2МАПО DCAPO SMATOS 
РОЗУАООЗ/ЕІМТУСАРО0 


PD3 


PH 6TRACEPKTO 
Р117ТНАСЕРКТІ 
VBAT рі TSTRACEPKT2 
PH BTRACEPKTS 
рі 2071 


2 


图 4-21 定时 器 计数 功能 的 Proteus 仿真 电路 


本 例 利 用 SPI 接口 控制 74HC595 驱动 四 个 数码 管 ， 将 按键 脉冲 信号 的 计数 显示 出 来 ， 
每 按 一 次 KEY 键 ， 数 码 管 显示 的 脉冲 数 会 加 1。 
主 程序 文件 main.c 如 下 : 
#include "Config.h" 


#include "Target.h" 
#include <intrinsics.h> 


` 


#define НС595 CS (1<<29) // P0.29 口 为 74HC595 的 片 选 

кэ SEE oF SE ед 3k Sk k 2k 9k sk К oF 9k oF R SF oR SE oF SE oF ЖӘЕ ЖӘЕ О ak oR К oF R ake КО ЖЖ ЖӘ ЖАЖА ЖЖЖ О ok k 
ж 函数 名 称 ， Delayms0 

* 天数 功能 : 长 软件 延 时 ,时 间 大 约 为 1ms 

* AOS% dy 延 时 参数 ， 值 越 大 ， 延 时 越久 


ЖӘ ЖӘ д ЖЭО ake oF SE oF ake ЖӘ sk sk 2k 9k ЖӘЕ АК oR ak oF R oF oR ake oR SE А А 2k 9k 2k 9k 9k ЖӘ oR 9k oF R oF R ake ake ake OF SE OF ЖЖЖ ЖЖЖ k / 


void Delayms(uint32 dly) 
{ uint32 i; 
for(; dly>0; dly--) 
for(i=0; 1<9000; i++); 


кк SEE oF SE ед с k sk 9k k oR 9k oF 2k oF R SF oR SE oF SE oF ЖӘЕ ЖЕЖ k ake 9k 9k А О ake ak ake ЖЖЖ О ЖАЖА ЖЖЖ О ok k 


ж 函数 名 称 : MSpilni0 
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* 


函数 功能 :初始 化 SPI 接 


， 设 置 为 主机 。 


Эко ед д ae ake ake ЖӘ ake a ake ЖӘ ЖЖ sk ae ak oF 9k oF R oF R ake oR ake oF ЖӘЕ a ake ЕЭ ЖӘКЕ ak oR О oF R ake ake ЖЖЖ ЕЖ ЖЖЖ Ж/ 


void MSpilni(void) 


{ 


SOSPCCR = 0x52; 
SOSPCR = 0x30; 


// W 


i SPI 时 钟 分 频 


// W: 


| SPI 接口 模式 ，MSTR=1，CPOL=1，CPHA=0，LSBF=0 


TRA е е е е о Жк Жк Жә ЖӘ Жк ЖӘЕ А ae ahe ЖЖЖ ЖЖ Ж ЖӘ Жк ООК 


ж 


ж 


函数 名 称 : MSendData() 


函数 功能 : 向 SPI 总 线 发 送 数据 


* 入 口 参数 : data ” 待 发 送 的 数据 


* 


出 口 参数 : 返回 值 为 读 取 的 数据 


vÉ ol k ake oR ake oF SF oF ЖК ЖЕ ЖӘЕ ЖЖК oR К oF oR ake oR SE oF SE oF ake К aie ake О ЖӘ 9k 9k sk ЖӘ oR 9k oF О ЖӘ ЖЖ ЖЖЖ Ж/ 


uint8 MSendData(uint8 data) 


{ 


/* 


uint8 temp ; 

IO0CLR = HC595_CS; 
IO0SET = HC595_CS; 
IO0CLR = HC595_CS; 
temp = SOSPDR; 
SOSPDR = data; 


/ 片 选 


/ 片 选 


while( 0==(S0SPSR&0x80) ); // 等 待 SPIF 置 位 ， 即 等 竺 数据 发 送 完毕 


IO0SET = HC595_CS; 
return(S0SPDR); 


此 表 为 0~ 下 的 字模 */ 


uint8 const DISP TAB[16] = í 0xC0,0xF9,0xA4,0xB0,0x99,0x92,0x82,0xF8,0x80,0x90, 
0х88,0х83,0хС6,0хА1,0х86,0х8Е 


uint8 rcv_data; 
ае е е е е е о од д о е д д А Е О ОА О О о о ООК 


* 


* 


函数 名 称 : main() 


函数 功能 : 捕获 按键 KEY8 按 下 的 次 数 


ak oF k ake oF ake oF ake afe ake ake ЖЕ sk sk ЖӘ ЖӘЕ oF oR ake ЖӘ SE oF ake ЖӘЕ ЖЕ ЖӘЕ ЖӘ 2k 9k sk ЖӘ oR a oF ЖӘ ake ake SE OF ЖЖЖ 9k О О / 


Int 


{ 


main(void) 


uint32 1= 2; 

PINSELO = 0х00001 500; 
PINSEL! = (1<<23); 
IOODIR = НС595 С5; 


MSpilni(); 
TOPR =0; 
TOCCR = 0 << 4; 


TOCTCR = (0x02 << 0) | 


/ 设置 SPI 引 脚 连接 


/ 设 


' P0.27 作为 САРОЛ 


/ 设置 LED0 控制 口 为 输出 


// 初始 化 SPI 接 


// 设 


“САРОЛ 下 降 沿 捕获 


/ 计数 器 ， 在 CAP 的 下 降 沿 递增 
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(0х01 << 2); 

ТОТС -0; 

ТОТСК = 0x01; 

while(1) 

{ i=TOTC; 
rcv_data = MSendData(DISP_TAB 
rcv_data = MSendData(DISP_ ТАВ 
rcv_data = MSendData(DISP_TAB 
rcv_data = MSendData(DISP_TAB 
Delayms(100); 


% 10); 


[i 
[1% 100 / 10); 
[i 
[i 


% 1000 / 10]); 


47 脉 宽 调制 器 PWM 


4.7.1 主要 特性 


LPC2138 具有 1 个 建立 在 标准 定时 器 之 上 的 脉 宽 调制 器 PWM， 此 定时 器 是 PWM 专用 
的 ， 不 是 上 一 节 介 绍 的 定时 器 0 或 定时 器 1。PWM 基于 标准 的 定时 器 模块 ， 并 具有 其 所 有 


特性 ， 但 LPC2138 只 将 PWM 功能 输出 到 引 脚 。 


% 1000 / 100); 


/ 选择 CAP0.1 


/ 


сш 


自动 定时 器 


/ 读 取 捕获 到 的 TOTC 值 ， 显 示 数 据 
//， 发送 显示 数据 
/发 送 显示 数据 
/发 送 显示 数据 
/发 送 显示 数据 


实际 上 PWM 是 建立 在 定时 器 匹配 寄存 器 基础 上 的 一 个 附加 功能 ， 可 独立 控制 输出 波形 
的 上 升 沿 和 下 降 沿 位 置 ， 从 而 使 PWM 可 应 用 于 更 多 的 领域 ， 如 多 相位 电机 控制 等 。 


PWM 的 主要 特性 如 下 : 


QD 7 个 匹配 寄存 器 ， 可 实现 6 个 单 边沿 控制 或 3 个 双边 沿 控制 PWM 输出 ， 或 这 两 种 类 


型 的 混合 输出 : 
续 操作 ， 可 选择 在 匹配 时 产生 中 断 。 
0 时 停止 定时 器 ， 可 选择 产生 中 断 。 
EC 时 复位 定时 器 ， 可 选择 产生 中 断 。 
个 匹配 寄存 器 对 应 一 个 外 部 输出 : 
LC 时 设置 为 低 电 平 。 

十 设置 为 高 电 平 。 

配 时 翻转 。 

配 时 无 动作 。 

支持 单 边沿 控制 和 /或 双边 沿 控制 的 PWM 输出 。 


= a Ж 
m= m 


A 


Im H 
Lu 
= 


а [а Ia [8 


ORE E OR 


任何 位 置 产生 边沿 。 这 样 可 同时 产生 正 、 负 脉 ; 


© 脉冲 周期 和 宽度 可 以 是 任何 的 定时 器 计数 值 ， 从 而 可 实现 灵活 的 分 辨 率 和 重复 速率 


Пп 


的 设 定 。 所 有 了 PWM 输出 都 以 相同 的 重复 率 发 生 。 
© 双边 沿 控制 的 PWM 输出 可 编程 为 正 、 负 脉冲 。 


单 边沿 探 制 PWM ШІН 
开始 时 总 是 为 高 电 平 ， 除 非 输出 保持 恒定 低 电 平 。 双 边沿 控制 PWM 输出 可 在 一 个 周期 内 的 


© 匹配 寄存 器 更 新 与 脉冲 输出 同步 ， 防 止 产生 错误 的 脉 ; 


效 之 前 将 它们 释放 。 
152 


'!。 软 件 必须 在 新 的 匹配 值 生 


8 在 每 个 周期 


Пп 


D 如 果 不 使 能 PWM 模式 ， 则 可 将 其 用 作 一 个 标准 定时 器 。 
带 可 编程 32 位 预 分 频 器 的 32 位 定时 器 /计数 器 。 
@ `“ 


当 输入 信号 跳 变 时 ，4 个 捕获 寄存 器 可 取得 定时 器 的 瞬时 值 ， 也 可 选择 使 捕获 事件 


产生 


K 4-48 所 列 为 不 同 PWM 输出 的 匹配 寄存 器 选项 ， 其 中 ，“ 置 位 ”表示 输出 高 电 平 ， 
“复位 ”表示 输出 低 电 平 。 支 持 N-1 个 单 边沿 PWM 输出 或 (N-1)/2 个 双边 沿 PWM 输出 ， 其 
中 N 为 匹配 寄存 器 的 个 数 。 如 果 需 要 也 可 使 用 混合 的 PWM 类 型 。 


表 4-48 不 同 PWM 输出 的 匹配 寡 存 器 选项 


单 边沿 PWM(PWMSELn=0) 双边 沿 PWM(PWMSELn=1) 
PWM 通道 
置 位 复位 置 位 复位 
1 匹配 0 匹配 1 匹配 0° 匹配 1” 
2 匹配 0 匹配 2 匹配 1 匹配 2 
3 匹配 0 匹配 3 匹配 29 匹配 3° 
4 匹配 0 匹配 4 匹配 3 匹配 4 
5 匹配 0 匹配 5 匹配 4 匹配 59 
6 匹配 0 匹配 6 匹配 5 匹配 6 
С) 这 种 情况 下 与 单 边沿 模式 相同 ， 因 为 匹配 0 是 相 邻 的 匹配 寄存 器 。 基 本 上 PWM] 不 能 用 作 双 边沿 输出 。 
@ 通常 不 建议 使 用 PWM 通道 3 和 通道 5 作为 双边 沿 PWM 输出 ， 因 为 这 样 会 减少 可 用 的 双边 沿 PWM 的 个 数 。 使 
PWM2、PWM4 和 PWM6 可 得 到 最 多 个 数 的 双边 沿 PWM 输出 。 


1. 单 边沿 控制 的 PWM 输出 规则 

1) 所 有 单 边沿 控制 的 PWM 输出 在 PWM 周期 开始 时 都 为 高 电 平 ， 除 非 它 们 的 匹配 值 
等 于 0。 

2) 每 个 PWM 输出 在 到 达 其 匹配 值 时 都 会 变 为 低 电 平 。 如 果 没 有 发 生 匹配 〈 即 匹配 值 
大 于 PWM 速率 ) ，PWM 将 一 直 保 持 高 电 平 。 

2.， 单 边沿 控制 的 PWM 输出 规则 

当 一 个 新 的 周期 将 要 开始 时 ， 使 用 以 下 5 个 规则 来 决定 下 一 个 PMAW 的 输出 值 : 

1) 在 一 个 PWM 周期 结束 时 (与 下 一 个 PWM 周期 的 开始 重合 的 时 间 点 ) ， 使 用 下 一 
个 PMW 周期 的 匹配 值 。 

2) 等 于 0 或 当前 PWM 速率 (与 匹配 通道 0 的 值 相 同 ) 的 匹配 值 等 效 。 例 如 ， 在 PWM 
周期 开始 时 的 下 降 沿 请 求 与 PWM 周期 结束 时 的 下 降 沿 请 求 等 效 。 
3) 当 匹 配 值 正 在 改变 时 ， 如 果 有 其 中 一 个 “ 旧 ” 匹 配 值 等 于 PWM 速率 ， 并 且 新 的 匹 
配 值 不 等 于 0 或 PWM 速率 ， 若 旧 的 匹配 值 不 等 于 0， 那 么 旧 的 匹配 值 将 再 次 被 使 用 。 
4) 如 果 同 时 请 求 PWM 输出 置 位 和 复位 ， 则 复位 优先 。 当 置 位 和 复位 匹配 值 相同 ， 或 
者 置 位 或 复位 值 等 于 0 并且 其 他 值 等 于 PWM 速率 时 ， 可 能 发 生 这 种 状况 。 
5) 如 果 匹 配 值 超出 范围 《大 于 PMW 速率 值 ) ， 将 不 会 发 生 匹 配 事件 ， 匹 配 通道 对 输 
出 不 起 作用 。 也 就 是 说 ，PWM 输出 将 一 直 保持 同一 种 状态 ， 可 以 为 低 电 平 、 高 电 平 或 是 
“无 变化 ”输出 。 


У 
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472 寄存 需 描 述 


LPC2138 的 PWM 功能 | 


1. PWM "ТЕНІЗ PWMIR 


PWMIR 寄存 器 包含 11 个 标志 位 ， 其 中 7 个 位 用 于 匹配 ， 


9 个 寄存 器 进行 控制 ， 


Br, 4 个 位 保留 将 来 之 用 。 如 


果 有 中 断 产 生 ，PWMIR 中 的 相应 位 将 置 位 ， 和 否则 为 0。 向 相应 的 IR 位 写 入 1 将 复位 中 断 ， 


写 入 0 无 效 。 


PWMIR 寄存 器 功能 如 表 4-49 所 列 。 


表 4-49 PWMIR 寄存 器 功能 


位 JJ 能 说 HJ 复 位 值 
0 PWMMR0 中 断 PWM 匹配 通道 0 的 中 断 标志 0 
1 PWMMR1 中 断 PWM 匹配 通道 1 的 中 断 标志 0 
2 PWMMR2 中 断 PWM 匹配 通道 2 的 中 断 标 志 0 
3 PWMMR3 Фі PWM 匹配 通道 3 的 中 断 标 志 0 
4 保留 应 用 程序 不 能 向 该 位 写 入 1 0 
5 保留 应 用 程序 不 能 向 该 位 写 入 1 0 
6 保留 应 用 程序 不 能 向 该 位 写 入 1 0 
7 保留 应 用 程序 不 能 向 该 位 写 入 1 0 
8 PWMMR4 中 断 PWM 匹配 通道 4 的 中 断 标志 0 
9 PWMMR5 中 断 PWM 匹配 通道 5 的 中 断 标志 0 
10 РУУММВ6 中 断 PWM 匹配 通道 6 的 中 断 标志 0 
2. PWM 定时 控制 寄存 器 PWMTCR 
PWMTC 寄存 器 用 于 控制 PWM 定时 器 计数 器 的 操作 ， 其 功能 如 表 4-50 所 列 。 
# 4-50 PWMTCR 寄存 器 功能 
位 JJ 能 说 HJ 复 位 值 
ЕГЕТТЕ 为 1 时 ，PWM 定时 器 计数 器 和 PWM 预 分 频 计数 器 使 能 计数 ; 为 0 
0 计数 器 使 能 时 ， 计 数 器 被 禁止 
А 计数 器 复位 为 1 时 ，PWM 定时 器 计数 器 和 PWM 预 分 频 计 数 器 在 Fpclk 的 下 一 0 
个 上 升 沿 同步 复位 。 计 数 器 在 TCR[1] 恢 复 为 0 之 前 保持 复位 状态 
2 保留 应 用 程序 不 能 向 该 位 写 入 1， 读 出 值 未 定义 NA 
为 1 时 ，PWM 模式 使 能 。PWM 模式 将 映像 寄存 器 连接 到 匹配 寄存 
器 。 只 有 在 PWMLER 中 的 相应 位 置 位 后 发 生 的 匹配 0 事件 才 会 使 程 
3 PWM 使 能 序 写 入 匹配 寄存 器 的 值 生效 。 需 要 注意 的 是 ， 决 定 PWM 速率 (PWM 0 
匹配 0) 的 匹配 寄存 器 必须 在 使 能 PWM 之 前 设 定 。 否 则 不 会 发 生 使 映 
像 寄 存 器 内 容 生效 的 匹配 事件 


3. PWM 定时 器 计数 器 PWMTC 
当 预 分 频 计 数 器 到 达 ?; 


产生 
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上 限 之 前 没有 被 复位 ， 它 将 
т. Шт, АЈ 


才 数 的 上 限 


时 ，32 位 定时 器 计数 器 加 1。 如 果 PWMTC 在 到 达 计 数 
直 计 数 到 0xFFFFFFFF， 然 后 翻转 到 0x00000000。 该 事件 不 会 
日 匹配 寄存 器 检测 溢出 。 


4. PWM 预 分 频 寄存 器 PWMPR 


32 位 预 分 频 寄 存 器 用 于 计算 PWM 时 钟 计 数 频率 。PWM 定时 器 计数 器 TC 每 经 过 PR+1 
个 Fpclk 周期 加 1。 例如 ， 当 PWMPR=0 ІМ, TC 每 1 个 Fpclk 周期 加 1， 当 PWMPR=1 时 ， 
TC 每 2 个 Fpclk 周期 加 1。 假 定 PWMPR 寄存 器 的 值 为 PR， 则 分 频 后 的 时 钟 计数 频率 计算 


公式 如 下 : 
时 钟 计数 频率 =Fpclk/(PR +1) 
5. PWM 预 分 频 计数 器 PWMPC 


预 分 频 计数 器 PWMPC 使 用 某 个 常量 来 控制 Ерек 的 分 频 ， 再 使 


用 于 PWM 定时 器 计 


数 器 TC。 预 分 频 计 数 器 PC 在 每 个 Fpclk 周期 加 1， 当 其 到 达 PWM 预 分 频 寄 存 器 中 保存 的 
НМ, РУМ 定时 器 计数 器 TC 加 1，PWM 预 分 频 计 数 器 PC 在 下 个 Fpclk 周期 复位 。 


6. PWM 匹配 寡 存 器 PWMMRO~PWMMR6 

PWM 匹配 寄存 器 值 连续 与 PWM TC 的 值 相 比 较 。 
触发 相应 动作 (产生 中 断 、 复 位 计数 器 或 停止 定时 器 〉。 具 体 执行 什么 
存 器 控制 。 

7. PWM 匹配 控制 寄存 器 PWMMCR 


两 个 值 相等 时 自动 


动作 由 PWMMCR ў 


PWMMCR 寄存 器 用 于 控制 在 发 生 匹 配 时 所 执行 的 操作 ， 其 功能 如 表 4-51 所 列 。 


表 4-51 PWMMCR 寡 存 器 功能 


位 H 能 说 HJ 复 位 值 

中 断 为 1 HJ, PWMMRO 与 PWMT 值 的 匹配 将 产生 中 断 ; 为 0 时 ， 0 
(PWMMRO) 该 中 断 被 禁止 

复位 为 1 时 ，PWMMR0 与 PWMTC 值 的 匹配 将 使 PWMTC 复 位 ;为 0 0 
(РУУММЕО) 村 ， 该 特性 被 禁止 

停止 为 1 时 ，PWMMR0 与 PWMTC 值 的 匹配 将 使 PWMTC 和 PWMPC 停 0 
(РУУММЕО) 上 并 使 PWMTCR[0] 复 位 为 0， 为 0 时 ， 该 特性 被 禁止 

3 фт 为 1 HJ, PWMMRI 与 PWMT 值 的 匹配 将 产生 中 断 ; 为 0 时 ， 0 
(PWMMR1) 该 中 断 被 禁止 

4 复位 为 1 时 ，PWMMR1 与 PWMTC 值 的 匹配 将 使 PWMTC 复 位 ;为 0 0 
(PWMMR1) 村 ， 该 特性 被 禁止 

š 停止 为 1 时 ，PWMMR2 与 PWMTC 值 的 匹配 将 使 PWMTC 和 PWMPC 停 0 
(PWMMR1) 上 并 使 PWMTCR[0] 复 位 为 0， 为 0 时 ， 该 特性 被 禁止 

中 断 为 1 时 ，PWMMR2 与 PWMT 值 的 匹配 将 产生 中 断 ; 为 0 时 ， 0 
(PWMMR2) 该 中 断 被 禁止 

复位 为 1 时 ，PWMMR2 与 PWMTC 值 的 匹配 将 使 PWMTC 复 位 ; 为 0 0 
(PWMMR2) 和 时， 该 特性 被 禁止 

停止 为 1 时 ，PWMMR2 与 PWMTC 值 的 匹配 将 使 PWMTC 和 PWMPC 停 0 
(PWMMR2) 上 并 使 PWMTCR[0] 复 位 为 0， 为 0 时 ， 该 特性 被 禁止 

Š 中 断 为 1 时 ，PWMMR3 与 PWMT 值 的 匹配 将 产生 中 断 ; 为 0 Hj, 0 
(PWMMR3) 该 中 断 被 禁止 

10 复位 为 1 时 ，PWMMR3 与 PWMTC 值 的 匹配 将 使 PWMTC 复 位 ;为 0 0 
(PWMMR3) 和 时， 该 特性 被 禁止 

й 停止 为 1 时 ，PWMMR3 与 PWMTC 值 的 匹配 将 使 PWMTC 和 PWMPC 停 0 
(PWMMR3) 上 并 使 PWMTCR[0] 复 位 为 0， 为 0 时 ， 该 特性 被 禁止 

[5 中 断 为 І 时 ，PWMMR4 与 PWMT 值 的 匹配 将 产生 中 断 ; 为 0 时 ， 0 
(PWMMR4) 该 中 断 被 禁止 

5 复位 为 1 时 ，PWMMR4 与 PWMTC 值 的 匹配 将 使 PWMTC 复 位 ;为 0 0 
(PWMMR4) 时 ， 该 特性 被 禁止 

14 停止 为 1 时 ，PWMMR4 与 PWMTC 值 的 匹配 将 使 PWMTC 和 PWMPC 停 6 
(PWMMR4) 止 并 使 PWMTCRI[0] 复 位 为 0， 为 0 时 ， 该 特性 被 禁止 
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位 у 能 说 H 复 位 值 
中 断 为 1 时 ，PWMMR5 与 PWMT 值 的 匹配 将 产生 中 断 ; 为 0 PF, iZ 0 
(PWMMR5) 中 断 被 禁止 
证 复位 为 1 时 ，PWMMR5 与 PWMTC 值 的 匹配 将 使 PWMTC 复 位 ， 为 0 0 
(PWMMR5) 村 ， 该 特性 被 禁止 
Із 停止 为 1 时 ，PWMMR5 与 PWMTC 值 的 匹配 将 使 PWMTC 和 PWMPC 停 0 
(РУУММВ5) 上 并 使 PWMTCR[0] 复 位 为 0， 为 0 时 ， 该 特性 被 禁止 
йв 中 断 为 1 时 ，PWMMR6 与 PWMT 值 的 匹配 将 产生 中 断 ; 为 0 时 ， 该 0 
(PWMMR6) 中 断 被 禁止 
19 复位 为 1 时 ，PWMMR6 与 PWMTC 值 的 匹配 将 使 PWMTC 复 位 ， 为 0 0 
(PWMMR6) 十 ， 该 特性 被 禁止 
20 停止 为 1 时 ，PWMMR6 与 PWMTC 值 的 匹配 将 使 PWMTC 和 PWMPC 停 0 
(PWMMR6) 上 并 使 PWMTCR[0] 复 位 为 0， 为 0 时 ， 该 特性 被 禁止 
8. PWM 控制 寄存 器 PWMPCR 
р Ер уН TARS х Қ 
PWMPCR 寄存 器 用 于 使 能 并 选择 每 个 PMW 通道 的 类 型 ， 其 功能 如 表 4-52 所 列 。 
3524-52 PWMPCR 寄存 器 功能 
位 Jp 能 说 ” 明 复 位 值 
1: 0 保留 应 用 程序 不 能 向 该 位 写 入 1， 读 出 值 未 定义 NA 
为 0 时 ， 选择 单 边沿 控制 模式 ， 为 了 时 ， 选 择 双边 党 控 御 
А рор 2 PWM2 选择 单 边沿 控制 模式 ;为 选择 双边 沿 控 币 б 
~ 
为 0 时 ， 选择 单 边 党 控制 模式 ， 为 了 上 时， 选择 双 边 党 控 御 
4 ЕТІЛЕ ; PWM3 选择 单 边沿 控制 模式 ， 为 选择 双边 沿 控 币 б 
~ 
4 ENSA ЖЕ Г, PWM4 选择 单 边 沿 控 制 模 式 ， 为 1 时 ， 选 择 双边 沿 控 和 Š 
~ 
У, ) 选择 单 边沿 控制 模式 ，》 Г, РОР 
š PANMSEES а PWM5 选择 单 边沿 控制 模式 ; 为 选择 双边 沿 控 币 б 
~ 
为 0 时 ， 选择 单 边沿 控制 模式 ，》 ， 选 择 双边 党 控制 
ee 为 0 PWM6 选择 单 边沿 控制 模式 ， 为 选择 双边 沿 控 币 ò 
模式 
8: 7 保留 应 用 程序 不 能 向 该 位 写 入 1， 读 出 值 未 定义 NA 
9 РУ/МЕМА1 为 1 时 ， 使 能 PWMI1 输 出 ， 为 0 时 ， 禁 止 PWMI 输 出 0 
10 PWMENA2 为 1 时 ， 使 能 PWM2 输 出 ， 为 0 时 ， 禁 止 PWM2 输 出 0 
11 PWMENA3 为 1 使 能 PWM3 输 出 ， 为 0 时 ， 禁 止 PWM3 输 出 0 
12 PWMENA4 为 1 使 能 PWM4 输 出 ;为 0 时 ， 禁 止 PWM4 输 出 0 
13 PWMENA5 为 1 使 能 PWM5 输 出 ;为 0 时 ， 禁 止 PWM5 输 出 0 
14 PWMENA6 为 1 时 ， 使 能 PWM6 输 出 ;为 0 时 ， 禁 止 PWM6 输 出 0 
15 保留 应 用 程序 不 能 向 该 位 写 入 1， 读 出 值 未 定义 NA 


9. PWM 锁 存 使 能 寄存 器 PWMLER 


当 PWM [LM 


存 器 的 更 新 。 当 
的 值 将 保存 在 一 个 映像 寄存 器 ! 
复位 定时 器 ) ， 如 果 对 应 的 锁 存 使 能 寄存 器 位 1 


寄存 器 用 于 产 


生 PWM 时 ，PWM 锁 存 使 
БЕЛДЕР PWM 模式 时 ， 如 果 软 


ПЕЧ 


牛 对 PWM 


。 当 PWM [LR 


际 的 匹配 寄存 器 中 。 此 


у , 


,经 


ЖММ, A 


LER Ң 
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的 所 有 位 都 目 动 ; 


能 寄存 器 用 于 探 人 
匹配 寄存 器 执行 写 操作 ， 

已 0 事件 发 生 时 (在 PWM 模式 下 ， 通 常 
Bb 么 映像 寄存 器 的 内 容 将 传送 到 实 
的 值 将 生效 并 决定 下 一 个 PWM 周期 。 当 发 


H 


H| PWM 匹配 寄 


写 入 


也 会 


l 


新 值 传送 时 ， 


H =, (É PWMLER 中 相应 位 置 位 和 PWM 匹配 0 事件 发 生 之 前 ， 任 


何 写 入 PWM 匹配 寄存 器 的 值 


я 


都 不 会 影 ж ШІ 


PWM 操作 。 


例如 ， 当 PWM2 配置 为 双边 沿 操作 并 处 于 运行 中 时 ， 改 变 定 时 的 典型 事件 顺序 如 下 : 
1) 将 新 值 写 入 PWM 匹配 1 寄存 占 


2) 将 
3) 写 PWMLER， 同 时 


才 


rr 


JASA PWM 匹配 2 寄存 器 


=: 


军 们 位 1 和 


位 2。 


4) 更 改 的 值 将 在 下 一 次 定时 器 复位 时 ( 当 PWM 匹配 0 事件 发 生 时 ) 生效 。 
写 两 个 PWM 匹配 寄存 器 的 顺序 并 不 重要 ， 因 为 在 写 PWMLER 之 前 ， 写 入 的 新 匹配 值 
都 无 效 。 这 样 就 确保 了 两 个 值 同时 生效 。 如 果 使 用 单个 值 ， 也 可 用 同样 的 方法 更 改 。 
PWMLER 中 所 有 位 的 功能 如 表 4-53 所 列 。 
表 4-53 PWMLER 寄存 器 功能 
位 JJ fÉ 说 HJ # 位 值 
0 使 能 PWM 该 位 置 位 将 允许 最 后 写 入 PWM 匹配 0 寄存 器 的 值 在 由 PWM IE 0 
匹配 0 锁 存 配 事 件 引 起 的 下 次 定时 器 复位 时 生效 
1 使 能 PWM 该 位 置 位 将 允许 最 后 写 入 PWM 匹配 1 寄存 器 的 值 在 由 PWM 匹 0 
匹配 1 锁 存 配 事件 引起 的 下 次 定时 器 复位 时 生效 
使 能 PWM 该 位 置 位 将 允许 最 后 写 入 PWM 匹配 2 寄存 器 的 值 在 由 PWM 匹 
匹配 2 锁 存 配 事件 引起 的 下 次 定时 器 复位 时 生效 
Я 使 能 PWM 该 位 置 位 将 允许 最 后 写 入 PWM 匹配 3 寄存 器 的 值 在 由 PWM 匹 P 
匹配 3 锁 存 配 事件 引起 的 下 次 定时 器 复位 时 生效 
4 使 能 PWM 该 位 置 位 将 允许 最 后 写 入 PWM 匹配 4 寄存 器 的 值 在 由 PWM 匹 Я 
匹配 4 锁 存 配 事件 引起 的 下 次 定时 器 复位 时 生效 
使 能 PWM 该 位 置 位 将 允许 最 后 写 入 PWM 匹配 5 寄存 器 的 值 在 由 PWM 匹 б 
匹配 5 锁 存 配 事 件 引 起 的 下 次 定时 器 复位 时 生效 
6 使 能 PWM 该 位 置 位 将 允许 最 后 写 入 PWM 匹配 6 寄存 器 的 值 在 由 PWM 匹 ñ 
匹配 6 锁 存 配 事件 引起 的 下 次 定时 器 复位 时 生效 
7 保留 应 用 程序 不 能 向 该 位 写 入 1， 读 出 值 未 定义 NA 
LPC2138 的 PWM 功能 是 建立 在 标准 的 定时 器 之 上 ， 它 具有 32 位 定时 器 及 预 分 频 
ЖӨНІН Қ, 7 个 匹配 寄存 器 ， 可 实现 6 个 单 边 PWM 或 3 个 双边 PWM 输出 ， 也 可 以 采 
用 这 两 种 类 型 的 混合 输出 。 具 有 匹配 中 断 、 匹 配 PWMTC 复位 、 匹 配 PWMTC 停止 功 
能 ， 如 果 不 使 能 PWM 模式 ， 可 作为 一 个 标准 的 定时 器 。PWM 的 基本 寄存 器 功能 框图 


如 图 4-22 所 示 。 


32 位 定时 器 PWMTC 的 计数 频率 由 Fpclk 经 过 PWMPR 进行 分 频 控 和 
启动 、 停 止 和 计数 复位 由 PWMTCR 75% 
(因为 不 是 定时 器 洪 
断 。 当 然 ， 


中 断 标志 ( 
允许 VIC) 则 会 产生 


Fpclk 
-一 一 一 一 一 | 


预 分 频 寄存 器 
PWMPR( 读 / 写 ) 


图 4-22 PWM 的 基本 寄存 器 功能 


预 分 频 控 


定时 器 控制 寄存 器 
PWMTCR( 读 写 ) 


32 位 定时 器 计数 器 
PWMTC( 读 / 写 ) 


ТЕН] 


| 得到， 定时 器 的 
|， 当 有 比较 匹配 事件 发 生 时 ，PWMIR 会 设置 相关 
而 产生 中 断 ， 所 以 图 4-22 采用 虚线 连接 ) ， 若 已 打开 中 断 


制 器 PWMPR 只 是 控制 分 频数 ， 而 其 对 应 的 分 
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频 计 数 器 是 PWMPC， 但 用 户 不 需要 操作 PWMPC 寄存 器 。 

PWM 的 比较 匹配 寄存 器 功能 框图 如 图 4-23 所 示 。 定 时 器 比较 匹配 由 控制 寄存 器 
PWMMCR 进行 匹配 操作 设置 PWMMR0~6 为 7 路 比较 匹配 通道 的 比较 值 寄存 器 。 当 比较 
匹配 时 ， 将 按照 PWMMCR 设置 的 方法 ， 产 生 中 断 或 复位 PWMTC 等 ， 而 且 PWMPCR 可 以 
控制 单 边 或 双边 PWM 输出 ， 人 允许 或 不 允许 PWM 输出 。 另 外 ， 为 了 确保 在 对 PWMMR0—6 
的 比较 值 进行 修改 过 程 中 不 影响 PWM 输出 ， 使 用 了 一 个 PWMLER 锁 存 使 能 寄存 器 ， 需 要 
修改 MR0—6 的 比较 值 时 ， 只 有 控制 PWMLER 的 对 应 位 置 位 ， 在 匹配 0 事件 发 生 后 ， 此 值 
才 会 生效 。 


重 装 映像 控制 
PWMLER( 读 写 ) 


比较 匹配 控制 比较 匹配 值 
PWMMCR( 读 / 写 ) PWMMR0 一 6( 读 / 写 ) 


PWM 输出 方式 控制 
PWMPCR( 读 写 ) 


天 
H 
= 


4-23 PWM 的 比较 匹配 寄存 器 功能 框 


4.7.3 ”应 用 举例 


LPC2138 脉 宽 调 制 器 PWM 的 基本 操作 方法 如 下 : 
ө 连接 PWM 功能 引 脚 输出 ， 即 设置 PINSELO、PINSEL1。 
Ф 设置 PWM 定时 器 的 时 钟 分 频 值 (PWMPR ) ， 得 到 所 要 的 定时 器 时 钟 。 
ө 设置 比较 匹配 控制 (PWMMCR ) ， 并 设置 相应 的 比较 值 (PWMMRx) 。 
@ 设置 PWM 输出 方式 并 允许 PWM 输出 (PWMPCR) 及 锁 存 使 能 控制 (PWMLER) 。 
@ 设置 PWMTCR， 启 动 定时 器 ， 使 能 PWM。 
@ 如 果 运 行 过 程 中 需要 更 改 比 较 值 ， 更 改 之 后 要 设置 锁 存 使 能 。 
使 用 双边 治 PWM 输出 时 ， 建 议 使 用 PWM2、PWM4、PWM6; 使 用 单 边 PWM 输出 
IT, Æ PWM 周期 开始 时 为 高 电 平 ， 匹 配 后 为 低 电 平 ， 使 用 PWMMR0 作为 PWM 周期 控 
制 ，PWMMRx 作为 占 空 比 控制 。 
1， 单 边沿 PWM 设置 


PWMPR = 0х00; / 不 分 频 ， 计 数 频率 为 Fpclk 
PWMMCR = 0x02; / 设置 PWMMR0 匹配 时 复位 PWMTC 
PWMPCR = 0х0400; // 允许 PWM2 输出 ， 单 边 PWM 


PWMMR0 = Fpclk/ 1000; // 设置 匹配 速率 
PWMMR2 = PWMMRO / 2; // 50% 占 空 比 


PWMLER = 0х05; /PWM0 和 了 PWM2 匹配 锁 存 
PWMTCR = 0x02; / 复位 PWMTC 
PWMTCR = 0х09; // 启动 PWM 输出 
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2. 双边 沿 PWM 设置 


uint32 tmp; 
tmp = Fpclk / 100; 
PWMPR = 0х09; // 对 Fpclk 进行 分 频 ，PWM 计数 频率 为 Fpclk 的 1/10 


РУ/ММСК = 0x02; 


PWMPCR = (1 << 2) | 


// PWMMR0 与 PWMTC 
// PWM2 双边 沿 控制 


匹配 时 复位 PWMTC 


(1<<4)| // PWM4 双边 沿 控制 
(1<<6)| /PWM6 双边 沿 控制 
(1<<10)| / 使 能 PWM2 输出 
(1<<12)| / 使 能 PWM4 输出 
(1 < 14); / 使 能 PWM6 输出 
PWMMRO = tmp; /PWM 速率 控制 /计数 初 值 


也 


上 设置 双边 沿 脉冲 的 脉 宽 和 位 置 */ 
PWMMRI = 0; // PWM2 的 位 置 
PWMMR2 = (tmp 8) * 7; 
PWMMR3 =tmp / 4; 
PWMMR4 = (tmp 8) * 6; 
PWMMR5= (tmp / 8) * 3; 
PWMMR6 = (tmp / 8) * 5; 


3. PWM 作为 定时 器 


/PWM4 的 位 置 


/PWM6 的 位 


// 定时 器 设置 为 0 
// 时 钟 不 分 频 
PWMMCR = 0x03; / 设置 PWMMR0 匹配 后 复位 PWMTC， 并 产生 中 断 标 志 
PWMMR0 = Ерсік / 2; // 0.5s 定时 

PWMTCR = 0x01; / 局 动 定时 器 


4. 更 新 PWM 输出 频率 


PWMMR0= Fpclk / 10; 
PWMLER = 0x05; 


PWMTC = 0; 
PWMPR = 0; 


// 设置 输出 频率 
/ 更 新 PWM2 的 输出 频率 。 更 新 匹配 值 后 ， 必 须 锁 存 


例 4-13 利用 PWM fE 32 位 定时 器 。 虽 然 LPC2138 具有 两 个 标准 的 32 位 定时 器 ， 但 
是 在 某 些 特定 场合 ， 可 能 仍 不 能 满足 实际 的 需要 ， 此 时 ， 如 果 不 需 要 使 用 PWM 功能 ， 则 可 
以 将 其 作为 32 位 定时 器 使 用 。Proteus 仿真 电路 如 图 4-24 所 示 。 

主 程序 文件 main.c 如 下 : 


А 


#include "Config.h" 
#include "Target.h" 
#include <intrinsics.h> 


#define LED (1<<7) 


е е е ее ее е о Ж ЖӘ ЖЕ Жән ЖӘ ЖЕЖ ЖЖЖ ЖЖ ЖӘ Жә Жк ЖӘЕ ЖӘЕ ЖЕЖ ЖЕЖ ЖЕЖ ЖЖЖ Ж 
ж 因数 名 称 : DelayNS0O 
* 函数 功能 : 软件 延 时 
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P0.0/TxD0/PWM1 
P0.1/RxD0/PWM3/EINTO 
P0.2/SCL0/CAP00 
P0.3/SDA0/MATO0..0/EINT1 
Р0.4/5СКО/САРО.1/АОО.6 
РО.5/МІБОО/МАТО.1/АОО.7 
РО.6/МОБІЮ/САРО.2/А01.0 
Р0.7/55Е1 О/РМУМ2/ЕІМТ2 
P0.8/TxD1/PWM4/AD1.1 
PO.9/RxD1/PWM6/EINTS 
P0.10/RTS1/CAP1.0/AD1.2 
P0.11/CTS1/CAP1.1/SCL1 
P0.12/DSR1/MAT1.0/AD1.3 
P0.13/DTR1/MAT1.1/AD1.4 
P0.14/OCD1/EINT1/SDA1 
P0.1S5/RI1/EINT2/AD1.5 


РО.16/ЕІМТО/МАТО 2/САРО2 
РО.17/САР1.2/5СК1/МАТ1.2 
P0.18/CAP1.3/MISO1/MAT1.3 
P0.19/MAT1.2/MOSI1/CAP1.2 
P0.20/MAT1.3/SSEL1/EINT3 
P0.21/PWMS/AD1 6/CAP1.3 
P0.22/AD1.7/CAP0.0/MAT0.0 
P0.23 


P0.2S/AD0.4/AOUT 
P0.26/AD0.5 
P0.27/AD0.0/CAP0.1/MAT0.1 
P0.28/AD0.1/CAP0.2/MAT0.2 
P0.29/AD0.2/CAP0.3/MAT0.3 
P0.30/AD0.3/EINT3/CAP0.0 
P0.31 


P1.16/TRACEPKTO 
P1.17/TRACEPKT1 
P1.18/TRACEPKT2 
P1.19/TRACEPKT3 
P1.20/TRACESYNC 
P1.21/PIPESTATO 
P1.22/PIPESTAT1 
P1.23/PIPESTAT2 
P1.24/TRACECLK 
Р1.25/ЕХТІМО 
Р1.26/КТСК 

Р1.27 ТОО 
Р1.28/ТПІ 
P1.29/TCK 
P1.30/TMS 
Р1.311К5Т 


LPC2138 


图 4-24 利用 PWM 作 32 位 定时 器 的 Proteus 仿真 电路 


* 入 口 参数 : Фу NSA, WRK, ERA 


aoak aak д oR ake oF ake oF SE oF ake SE a Sk a sk 2k ЖӘЕ ЖЕ oF R oF oR SE oR ake oF ЈК А ЖӘ sk 9k ale ЖӘ oF 9k oF R ЖӘ ЖЕ АЕ ae ake О О aake ok k / 


void DelayNS(uint32 dly) 


{ 
uint32 i; 
for(; dly>0; dly--) 
for(i=0; i<50000; it); 
} 


J? oF SEE oF SE ео 9k a k oR К oF 9k oF R SE oR ЖЕЖ ЖӘЕ ЖЖ sk 9k О oR 9k oF О ake ae ake R oF R ЖК SF OR SE OF К ЖЕ ЖӘ ЖАК А FOR R FOR R ЖЖ 


** 函数 名 称 : PWM_Int0 
жк 功能 描述 : PWM 中 断 服务 函数 ， 取 反 控制 蜂 鸣 器 


ЖӘКЕ ЖӘ д oF oR ake oF ake oF ake ake ake ЖӘ a ake a К А 9k oF ЖӘЕ oF oR SE SR ЖӘЕ Ж ЖӘ АОК a 9k О ЖК oR 9k oF R ЖӘЕ ЖАЖА О А О О ake ak ake ОК / 
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void _ ша PWM_Int(void) 


{ 
PWMIR = 0x01; / 复位 PWM 中 断 标志 
ІК(1005ЕТ & LED) == 0) ІО0ЅЕТ = 80; // 取 反 LED 状态 
else IO0CLR = ГЕР; 
VICVectAddr = 0x00; // VIC 结束 
} 


еее е од ед е д д е А ОА ОЈ О о о о О ОК ОК ОК ХОК 
** ОА К: main() 
жж 功能 描述 : 演示 PWM fE 32 位 定时 器 使 用 实验 


Ye sk o zk ЖО ЖЖЖ ake oF ake oF ake oF ake ОК sk sk a О ЖЕ oF R SF oR ake oR SE К ae afe ae К 2k 9k sk ЖӘ oF 9k oF k oF R ЖЕ ЖЖЖ О О / 


int main(void) 


{ 
PINSELO = 0x00000000; / 设置 所 有 引 脚 连接 GPIO 
PINSEL1 = 0х00000000; И 设置 引 脚 连 接 ，P0.20 设置 为 EINTO 
IO0DIR=LED; 
1O0CLR=LED; 
PWMTC =0; /PWM 作为 定时 器 时 的 初始 化 ， 定 时 器 设置 为 0 
PWMPR =0; / 时 钟 不 分 频 
PWMMCR = 0х03; / 设置 TOMRO 匹配 后 复位 TOTC， 并 产生 中 断 标志 
PWMMR0 =Fpclk/2; / 0.5s 定时 
PWMTCR = 0х01; / 局 动 定时 
enable irq0); // 使 能 IRQ ЗІ 
/* 设置 PWM 中 断 */ 
VICIntSelect = 0x00000000; / 所 有 中 断 连 接 IRQ 
VICVectCntl0 = 0x20|8; // 分 配 PWM 中 断 到 通道 0( 最 高 优先 级 ) 
VICVectAddr0 = (inbPWM _ Int; /PWM 中 断 服务 程序 地 址 
VICIntEnable = (1 <<8); / 使 能 PWM0 中 断 
while(1); / 等 待 中 断 
} 


读者 可 以 将 本 例 的 代码 与 前 面 例 4-10 (定时 器 匹配 中 断 方式 〉 的 代码 进行 比较 ， 可 以 
发 现 ， 两 者 有 很 多 相似 之 处 ， 说 明 将 PWM 用 作 32 位 定时 器 的 操作 和 普通 定时 器 操作 方法 
= 

例 4-14 利用 РУМ 输出 占 空 比 可 调节 的 方 波 波形 。Proteus 仿真 电路 如 图 4-25 所 示 ， 
每 按 一 次 按键 KEY， 输 出 波形 的 占 空 比 就 会 发 生 一 次 改变 。 

主 程序 文件 main.c 如 下 : 


TT 


#include "Config.h" 
#include "Target.h" 


#include <intrinsics.h> 


#define KEY 0x00004000 /*P0.14 引 脚 连接 KEY*/ 
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P0.0/TxD0/PWM1 
P0.1/RxD0/PWM3S/EINTO 
P0.2/SCL0/CAP0.0 
P0.3/SDA0/MATO0..0/EINT1 
P0.4/SCK0/CAP0.1/AD0.6 
P0.S/MISO0/MAT0.1/AD0.7 
P0.6/MOSI0/CAP0.2/AD1.0 
PO.7/SSELO/PWMZEINT2 
P0.8/TxD1/PWM4/AD1.1 
P0.9/RxD1/PWM6/EINT3 
Р0.10/КТ51/САР1.0/АО1.2 
P0.11/CTS1/CAP1.1/SCL1 
P0.12/DSR1/MAT1.0/AD1.3 
P0.13/DTR1/MAT1.1/AD1.4 
P0.14/DCD1/EINT1/SDA1 
P0.15/RI1/EINT2/AD1.5 


РО.16/ЕІМТО/МАТО.2/САРО.2 
Р0.17/САР1.2/5СК1/МАТ1.2 
Р0.18/САР1.3/МІ501/МАТ1.3 
Р0.19/МАТ1.2/МО5І1/САР1.2 
РО.20/МАТ1.3/55Е( 1/ЕІМТЗ 
РО.21/РМУМ5/А01.6/САР1.3 
Р0.22/А01.7/САРО.О/МАТОО 


P0.23 


P0.25/AD0.4/AOUT 
P0.26/AD0.5 
P0.27/AD0.0/CAP0.1/MAT0.1 
P0.28/AD0.1/CAP0.2/MAT0.2 
P0.29/AD0.2/CAP0.3/MAT0.3 
РО.ЗО/АОО.З/ЕІМТЗ/САРО.0 
P0.31 


P1.16/TRACEPKTO 
P1.17/TRACEPKT1 
Р1.18/ТКАСЕРКТ2 
Р1.19/ТКАСЕРКТЗ 
Р1.20ТКАСЕЅҮМС 
Р1.21/РІРЕЅТАТО 
Р1.22/РІРЕЅТАТ1 
Р1.23/РІРЕЅТАТ2 
P1.24/TRACECLK 
P1.25/EXTINO 
P1.26/RTCK 
P1.27/TDO 
P1.28/TDI 
P1.29/TCK 
Р1.301М5 
Р1.31/1К5Т 


LPC2138 


图 4-25 ”利用 PWM 输出 占 空 比 可 调 波 形 的 Proteus 仿真 电路 


(ЗО E oF д oR SE oF SE a k О О О SE oR SE oF SE oF aak ake 2k ОК ak oR О oF R ЖӘ ЖЕ ЖӘЕ ЖЖ ЖЖЖ Ж 


С ЖЖ: ХУайКеу() 


* 函 数 功能 : 等 待 有 效 按键 ， 有 去 拌 功 能 
ЖӘКЕ ЖО о ake a ake SE oF SE ЖЕ a SF ЖЖ 2k К А 9k oR 9k oF R oF R SE oR ake oF ake oF ake ЖӘ ЖӘКЕ sk О ae ak ake oF R ake ake АЕ ЖЖЖ ЖЖЖ О ДОО / 
void WaitKey(void) 
{ 
Uint32 i; 
while(1) 
í while((IO0PIN&KEY)!=0); // 等 待 KEY 键 按 下 
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率 。 本 例 设 定 PWM 4H 
出 不 同 频率 的 声音 


发 


М 


for(i=0;i<50;i++); // 延 时 去 拌 
if(((IO0PIN&KEY)==0)break; 

} 

while((IO0PIN&KEY)==0); // 等 待 KEY 键 放 开 


T 


Ге е ее е ее е о д д Жә Ж ЖӘЕ ЖӘ ЕЖ ЕЖ ЖЕЖ hk kapak ЖӘ Жә ЖӘЕ ЖӘЕ ЖӘ ЖЕЖ ЖЖЖ Ж 
ж 函数 名 称 : РУУМ _Init0 
T, H Al y He A š 
ж RADHE: 初始 化 PWM 功能 模块 ， 由 PWM6 输出 PWM 波形 
Ye zk oF ЖО д oF oR ake oF ake oF ake oF ake ЖӘ a sk sk О ЖЖ oF R oF R ake oR SE oF ake afe ae ake ae ake ЖӘ 2k 9k sk ЖӘ oR a oF ЖӘ ЖА ЖЖЖ 9k О О / 


void PWM_ Init(void) 


{ 
PWMPR=0x00; / 不 分 频 ， 计 数 频率 为 Fpclk 
PWMMCR=0x02; / 设置 PWMMR0 匹配 时 复位 PWMTC 
PWMMR0=69120; / 设置 PWM 周期 
PWMMR6=34560; / 设置 PWM 占 空 比 
PWMLER=0x41; /PWMMR0，PWMMR56 锁 存 
PWMPCR=0x4000; / 允许 PWM6 输出 ， 单 边 PWM 
PWMTCR=0x09; // 局 动 定时 器 ，PWM 使 能 

} 


J pss oR SEE oF SF ед 2k S k sk К oF 2k oF ЖӘЕ SE oR ak oF SE oF АА К ЖӘЕ ЖЕЖ oR 9k oR 9k oF R SF OR SER ake OR PE OF ЖӘЕ ЖӘЕ ЖА ЖЖЖ Ж 
ж ГЕ EK: таіп() 
RADE: 使 用 PWM6 输出 占 空 比 可 调 的 PWM 波形 


ЖӘКЕ ЖО д oF oR ake oF ЖКЖ ake ae ake ЖӘ ЖЖ a a ae ak oR 9k oF КО ake oR SE oF ЖӘЕ a ake ae ake 9k 9k ЖСЖ o О oF R АЕ ЖЖЖ О aie ake ae О ok ak oR ЖЕЖ Ж/ 


int main(void) 


{ 

uint32 pwmdata; // 定义 PWM 占 空 比 控制 变量 

PINSEL0=0x00080000; / 设置 PWM6 连接 到 РО.9 引 脚 

PINSEL1=0x00000000; / 其 他 引 脚 设置 为 GPIO 

PWM Init(); /PWM 初始 化 

pwmdata=34560; 

while(1) 

í PWMMRO0=69120; // 设置 PWM 周期 
PWMMR6=pwmdata; / 设置 PWM 占 空 比 
PWMLER=0x41; /PWMMR0，PWMMR56 锁 存 ， 更 新 PWM 占 空 比 
WaitKey(); // 等 待 按键 
pwmdata+=5000; / 改变 PWM 占 空 比 控制 变量 
if(pwmdata>=69120)pwmdata=0; 

} 

} 


例 4-15 利用 PWM 实现 音乐 输出 。 通 过 改变 РУУММЕО 的 值 ， 可 以 改变 PWM 输出 频 
单 边沿 PWM 方 波 ， 控 制 蜂 鸣 器 发 声 ， 改 变 PWM 的 频率 ， 蜂 鸣 
实现 音乐 输出 。Proteus 仿真 电路 如 图 4-26 所 示 。 


ЗЕ 


ШЕ 


` 
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P0.0/TxD0/PWM1 
P0.1/RxD0/PWM3/EINTO 
P0.2/SCL0/CAP0.0 
P0.3/SDAO/MAT0..O/EINT1 
P0.4/SCK0/CAP0.1/AD0.6 
P0.S/MISO0/MATO0.1/AD0.7 
P0.6/MOSI0/CAP0.2/AD1.0 


SPEAKER 


Р0.7/55ЕГО/РУУМ2/ЕІМТ2 
P0.8/TxD1/PWM4/AD1.1 
P0.9/RxD1/PWM6/EINT3 

P0.10/RTS1/CAP1.0/AD1.2 
P0. 11/CTS1/CAP1.1/SCL1 
P0.12/DSR1/MAT1.0/AD1.3 
P0.13/DTR1/MAT1.1/AD1.4 
P0.14/DCD1/EINT1/SDA1 
P0. 15/RI1/EINT2/AD1.5 


РО.16/ЕІҸТО/МАТО.2/САРО.2 
Р0.17/САРІ.2/5СКІ/МАТІ.2 
Р0.18/САР1.3/МІ8О1/МАТ1.3 
Р0.19/МАТ1.2/МОӨП/САР1.2 
P0.20/MAT1.3/SSEL1/EINT3 
P0.21/PWM5/AD1.6/CAP1.3 
P0.22/AD1.7/CAP0.0/MAT0.0 
P0.23 


P0.25/AD0.4/AOUT 
P0.26/AD0.5 
P0.27/AD0.0/CAP0.1/MATO0.1 
P0.28/AD0.1/CAP0.2/MAT0.2 
P0.29/AD0.2/CAP0.3/MAT0.3 
P0.30/AD0.3/EINT3/CAP 
P0.31 


P1.16/TRACEPKT0 
Р1.17/ТКАСЕРКТІ 
Р1.18/ТКАСЕРКТ2 
Р1.19/ТКАСЕРКТЗ 
РІ.20/ТКАСЕЅҮМС 
Р1.21/РІРЕЅТАТО 
Р1.22/РІРЕЅТАТІ 
Р1.23/РІРЕЅТАТ2 
Р1.24/ТКАСЕСІК 


LPC2138 


Ł 


图 4-26 利用 PWM 实现 音乐 输 昌 


将 乐曲 简谱 和 节 


PWMMR0 中 ， 然 后 进 


参数 ， 两 者 配合 得 到 音 


行 


锁 存 ， 
乐 输 出 。 


乐曲 简谱 和 节拍 头 文 件 musich 如 下 : 


#ifndef MUSIC Н 
#define MUSIC H 


// 以 4 分 音符 为 1 拍 


#define TEMPO 
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4 


HÉJ Proteus 仿真 电路 


数 各 自 存放 于 不 同 数 组 中 ， 依 次 从 
以 改变 PWM 输出 频率 ， 


жы 


简谱 数组 中 得 到 相应 频率 后 装 入 


y 


从 节拍 数组 中 获得 相应 的 延 时 


#define _1 TEMPO*4 /全 音符 
#define 14 ТЕМРО*6 // 附 点 全 音符 
#define 2 ТЕМРО*2 /2 音符 
#define 24 TEMPO*3 / 附 点 2 音符 
#define 4 ТЕМРО*1 /4 分 音符 
#define 44 TEMPO*3/2 // 附 点 4 分 音符 
#define 8 TEMPO*1/2 //8 分 音符 
#define _8d TEMPO*3/4 / 附 点 8 音符 
#define 16 TEMPO*1/4 /16 分 音符 
#define_16d TEMPO*3/8 // 附 点 16 分 音符 
#define 32 TEMPO*1/8 //32 分 音符 

/* 低音 */ 


#define 1DO 262 
#define 1RE 294 
#define ІМІ 330 
#define 1FA 349 
#define 1SO 392 
#define 1LA 440 
#аебпе ITI 494 


ж 中 音 */ 

#define DO 523 
#define КЕ 587 
#define _MI 659 
#define ҒА 698 
#define SO 784 
#define ГА 880 
#define ТІ 988 


/* 高 音 */ 

#define DO1 1047 
#define REl 1175 
#define МП 1319 
#define ҒА1 1397 
#define SO1 1568 
#define ГАТ 1760 
#define _TI1 1976 
#endif 


主 程序 文件 main.c 如 下 : 


#include "Config.h" 
#include "Target.h" 


#include <intrinsics.h> 
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#include "music.h" 


/ж 歌曲 曲谱 */ 
const uint32 НСММП = 
{ 
ГА, 50, МІ, ТА, 80, МІ, 
-ГА, LA, SO, ТА, 
ГА, 80, МІ, ТА, SO, МІ, 
КЕ, КЕ, ро, ВЕ, 
МІ, МІ, 5О, ТА, роі, ТА, 50, 
МІ, МІ, 8О, ро, 
MI, МІ, МІ, МІ, мі, 
ША, ПА, 150, ПА, 


Б 


/* 歌曲 节拍 */ 
const uint32 НСММ 1] = 
{ 


_4, 8, 8, 4, 8, 8, 
8, 4, 8, 2, 
4, 8, 8, 4, 8, 8, 
8, 4, 8, 2, 

4, 8, 8, 8, 8, 8, 8, 
8, 4, 8, 2, 
4, 4, 4, 8, 8, 

8, 4, 8, 2, 


599 


кк SEE oF SF о 3k Sk sk k k oR 9k ak ea SE oF SE oF К ЖӘЕ ЖЖ 2k 9k О oR 9k oF 9k oF R АО SE OF ake SF a ЖӘЕ ААК К ЖӘЕ oR ae ЖА ake ake ake ae Ж ООК 


** ВАС У: Delay 
жж 功能 描述 : 软件 延 时 函数 


Жк Жк е е А е Е ЖЖЖ Ж Ж ЖӘ ЖӘ ЖӘЕ Ж Ән ЖӘЕ К А О ЖЖЖ Ж Ж ЖЖЖ ЖЕЖ О / 


void Delay(uint8 ау) 
{ uint32 i; 
for(; dly > 0; dly--) 
for(i = 0; i < 0x7FFF; i++); 


кэ SEE oF aoo k ak ak ak aak akak akak ake ae ak ak ak ake oF О a ake А aak ak oF a oF a ЖЖ ake ake ake OF ЖЕ ЖӘ Ж ak a ake oR ak ake ak ЖЖЖ 
** ЖАЖА: main) 

БАРЫ 台 =Z TEA ме 
жк 函数 功能 : PWM 音乐 输出 实验 


а алы 57 
жж 调试 说 明 2 需要 将 music.h 包含 进来 
ЖӘКЕ ЖО ед oF oR ake oF ake oF ake ake ake 9k SF ae 9k a К oR ak oF ЖӘЕ oF R ake SR ЖӘЕ SE SF ae ЖӘЕ ЖК К О ЖК oR ak oF ЖЖЖ ЖЖ КЖ АЖЖ ЖЖ Ж/ 


int main (void) 


{ uint8i; 
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PINSELO = 0х02 << 14; 


// P0.7 选择 PWM2 功能 


/* PWM 初始 化 */ 
PWMPR = 0х00000000; / 不 分 频 ， 计 数 频率 为 Fpclk 
PWMMCR =0x00000002; // 设置 PWMMRO 匹配 时 复位 PWMTC 
PWMPCR = 0х00000400; / 允许 PWM2 输出 ， 单 边 PWM 
PWMMR0 = (60000000/4 )/ 1000; 
PWMMR2 = РҰММВО / 2; 1// 50%! ЕК 
PWMLER = 0х00000005; // РУМО 和 了 PWM2 匹配 锁 存 
PWMTCR =0x00000002; / 复位 PWMTC 
PWMTCR = 0х00000009; / 启动 PWM 输出 
while(1) 
{ 
for(i = 0; 1 < sizeof(HCMM); i++) 
{ 
PWMMR0 = (60000000/4 )/ HCMM[i]; // 设置 输出 频率 
PWMMR2 = РҰММКО /2; 
PWMLER = 0х05; / 更 新 匹配 值 后 ， 必 须 锁 存 
Delay(HCMM LI); / 延 时 ， 控 制 播放 速度 


48 Л 转换 器 


4.8.1 主要 特性 
LPC2138 具有 两 个 10 位 逐次 逼近 式 横 数 转换 器 。 启 动 A-D 转换 的 方式 非常 灵活 ， 既 可 


以 单 


路 软件 启动 ， 也 可 以 设置 为 BURST 模式 对 某 几 路 
系列 处 理 器 相 比 ，LPC2138 增加 了 独立 的 基准 


转换 器 的 基本 时 


钟 


逐步 逼近 转换 所 需 的 4.5MHz (最 大 ) ; 可 以 完全 满足 精度 要 求 。 
A-D 转换 器 的 主要 特性 如 下 : 
位 逐次 通 近 式 模 数 转换 器 。 


@ 两 个 10 


8 个 引 脚 复 用 为 输入 脚 。 


f 


EB 模式 。 
测量 范围 : 


0--3У. 


10 位 转 j 


МӘНІН) 22.4415. 


一 个 或 多 个 输入 的 BURST 转换 模式 。 
可 选择 由 输入 跳 变 或 定时 器 匹配 信号 触发 转换 。 
两 个 转换 器 的 全 


局 启动 命令 


言 号 逐个 循环 采样 。 与 其 他 LPC2000 
电压 源 引 脚 ， 这 对 提高 转换 精度 很 有 利 。A-D 
VPB 总 线 提供 。 每 个 转换 器 包含 一 个 可 编程 分 频 器 ， 可 将 时 钟 调整 至 
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482 寄存 需 描述 


LPC2138 的 A-D 转换 器 


(1) A-D 控制 寄存 器 ADxCR 


ADxCR 寄存 器 控制 A-D 转换 通道 选择 、 转 换 速 率 、 转 换 精 度 、 起 始 条 人 
能 如 表 4-54 所 列 。 


3 个 寄存 器 进行 控制 ， 分 别 介 引 


如 下 (其 中 x 表示 0 或 1) 。 


等 信息 ， 


D 


表 4-54 ADxCR 寄存 器 功能 
位 JJ 能 说 HJ я 位 
从 AD0.7:0/AD1.7:0 引 脚 中 选择 采样 和 转换 输入 脚 。 对 于 AD0， 位 0 选择 引 
70 SEL 脚 AD0.0， 位 7 择 引 脚 AD0.7。 软 件 控制 模式 下 ， 这 些 位 中 只 有 一 位 可 被 置 0х01 
i 位 。 硬 件 扫描 模式 下 ，SEL 的 值 可 为 1 一 8 中 的 任何 一 个 。SEL 为 零 时 等 效 于 为 
0x01 
将 VPB 时 钟 Fpclk 进 行 CCLKDIV 的 值 +1) 分 频 得 到 A-D 转 换 时 钟 ， 该 时 钟 
5..0 СІКІМУ 必须 小 于 或 等 于 4.5MHz。 典 型 的 软件 将 CLKDIV 编 程 为 最 小 值 来 得 到 4.5MHz РУ 
L 或 稍 低 于 4.3SMHz 的 时 钟 ， 但 某 些 情况 下 《例如 高 阻抗 模拟 电源 ) 可 能 需要 更 
低 的 时 钟 
如 果 该 位 为 0， 转 换 由 软件 控制 ， 需 要 11 个 时 钟 才 能 完成 转换 。 如 果 该 位 为 
1，A-D 转 换 器 以 CLKS 字 段 选 择 的 速率 重复 执行 转换 ， 必 要 时 从 SEL 字 段 中 
i6 BURST 为 1 的 位 所 对 应 的 引 脚 开始 扫描 。A-D 转 换 器 启动 后 的 第 一 次 转换 的 是 SEL 字 4 
段 中 为 1 的 位 中 的 最 低 有 效 位 对 应 的 模拟 输入 ， 然 后 是 为 1 的 更 高 有 效 位 对 应 
的 模拟 输入 (如 果 可 用 )。 重 复 转换 通过 清 零 该 位 终止 ， 但 该 位 被 清 零 时 ， 并 
不 会 中 止 正在 进行 的 转换 
该 字段 用 来 选择 BURST 模 式 下 每 次 转换 使 用 的 时 钟 数 和 所 得 ADDR 转 换 结 
iiy СТК 果 的 LS 位 中 可 确保 精度 的 位 的 数目 ，CLKS 可 在 11 个 时 钟 〈10 位 ) 一 4 个 时 钟 Ao 
! (3 位 ) 之 间 选 择 : 000- ПІСІМЕУ10 位 ，001 二 10 个 时 钟 /9 位 ,….111 二 4 个 时 
钟 /3 位 
21 PDN 1: A-D 转 换 器 处 于 正常 工作 模式 ; 0: A-D 转 换 器 处 于 掉 电 模式 0 
. 这 些 位 用 于 器 件 测 试 。00 三 正常 模式 ，01 三 数字 测试 模式 ，10 三 DAC 测 试 
23: 22 | TESTU:0 | 模式 ，11= 一 次 转换 测试 模式 "° 
当 BURST 为 0 时 ， 这 些 位 控制 A-D 转 换 是 否 启动 和 何 时 启动 
000: 不 启动 (PDN 清 零 时 使 用 该 值 ) 
001: 立即 启动 转换 
010: 由 EDGE 位 选择 的 边沿 出 现在 P0.16/EINTO/MAT0.2/CAP0.2 引 脚 时 启 
动 转 换 
А 说 选择 的 边 没 中 А: 引 脚 时 启 去 
3 START Ea EDGE 位 选择 的 边沿 出 现在 P0.22/TD3/CAP0.0/MAT0.0 引 脚 时 启动 000 
注意 : START 选 择 100-111 时 MAT 信 和 号 不 必 输 出 到 引 脚 上 
100: 由 EDGE 位 选择 的 边沿 出 现在 MAT0.1 时 启动 转换 
101: 由 EDGE 位 选择 的 边沿 出 现在 MAT0.3 时 启动 转换 
110: 由 EDGE 位 选择 的 边沿 出 现在 MAT1.0 时 启动 转换 
111: 由 EDGE 位 选择 的 边沿 出 现在 MAT1.1 时 启动 转换 
该 位 只 有 在 START 字 段 为 010 一 111 时 有 效 
27 EDGE 0: 在 所 选 CAP/MAT 信 号 的 下 降 沿 启动 转换 0 
1: 在 所 选 CAP/MAT 信 和 号 的 上 升 沿 启动 转换 
31: 28 保留 0 
进入 掉 电 时 ，PDN 必须 在 清 零 PCONP 的 PCAD0 位 前 清 零 ， 而 退出 掉 电 时 ，PDN 位 必 


须 在 置 位 PCONP ЗВ) 


A-D 转换 时 钟 Fanc 计算 公式 如 下 : 
Fapc=Fpclk/(CLKDIV+1) 


(2) A-D 数据 寄存 器 ADxDR 


A-D 数据 寄存 器 包含 A-D 转换 完成 标志 和 得 到 的 数据 等 信息 ， 其 功能 如 表 4-55 所 列 。 
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J PCAD0 位 前 置 位 。 


表 4-55 ADxDR 寄存 器 功能 
位 H 能 说 H # 位 W 
5: 0 保留 0 
当 DONE 为 1 时 ， 该 字段 包含 一 个 二 进 制 数 ， 用 来 代表 SEL 字 段 选中 的 Ain 
脚 的 电压 。 该 字段 根据 V3A 引 脚 上 的 电压 对 Ain 脚 的 电压 进行 划分 。 该 字段 
为 0 表明 Ain 引 脚 的 电压 小 于 、 等 于 或 接近 于 Vssa; 该 字段 为 0x3FF 表 明 Ain 
15: 6 VIV3A 引 脚 的 电压 接近 于 、 等 于 或 大 于 V3 X 
为 了 测试 的 需要 ， 写 入 到 该 字段 的 数据 捕获 到 移 位 寄存 器 ， 寄 存 器 的 移 
位 时 钟 为 A-D 转换 器 时 钟 。 仅 当 TEST[1: 0] 为 10 时 ， 寄 存 器 的 MS 位 供 
给 A-D 转换 器 的 DINSERI 输入 
23: 16 保留 这 些 位 读 出 时 为 0。 用户 不 应 将 其 置 位 0 
26: 24 CHN 这 些 位 包含 的 是 LS 位 的 转换 通道 x 
29: 27 保留 这 些 位 读 出 时 为 0。 用 户 不 应 将 其 置 位 0 
BURST 模式 下 ， 如 果 在 转换 产生 LS 位 的 结果 前 一 个 或 多 个 转换 结果 
30 OVERUN 被 丢失 和 有 覆 盖 ， 该 位 置 位 。 在 非 FIFO 操作 中 ， 该 位 通过 读 ADDR 寄存 器 0 
清 零 
3i DONE A-D 转换 结束 时 该 位 置 位 。 该 位 在 ADDR 被 读 出 和 ADCR 被 写 入 时 清 0 
Zo WMR ADCR 在 转换 过 程 中 被 写 入 ， 该 位 置 位 ， 启 动 一 次 新 的 转换 
(3) A-D 全 局 启动 寄存 器 ADGSR 
ADGSR 寄存 器 用 于 控制 同时 启动 2 路 A-D 转换 ， 其 功能 如 表 4-56 所 列 。 
Ф 4-56 ADGSR 寡 存 器 功能 
位 H 能 说 JJ] 复 位 值 
15: 0 保留 0 
如 果 该 位 为 0， 转换 由 软件 控制 ， 需 要 11 个 时 钟 才 能 完成 转换 。 如 果 该 位 为 
1，A-D 转换 器 以 CLKS 字段 选择 的 速率 重复 执行 转换 ，( 如 果 必 要 ) 并 从 SEL 
16 BURST 字段 中 为 1 的 位 对 应 的 引 脚 开始 扫描 。A-D 转换 器 启动 后 的 第 一 次 转换 的 是 0 
SEL 字段 中 为 1 的 位 中 的 最 低 有 效 位 对 应 的 模拟 输入 ， 然 后 是 为 1 的 更 高 有 效 
位 对 应 的 模拟 输入 《如 果 可 用 )。 重 复 转换 通过 清 零 该 位 终止 ， 但 该 位 被 清 零 
时 并 不 会 中 止 正在 进行 的 转换 
23: 17 保留 0 
当 BURST 为 0 时 ， 这 些 位 控制 着 A-D 转 换 是 否 启动 和 何 时 启动 
000: 不 启动 (PDN 清 零 时 使 用 该 值 ) 
001: 立即 启动 转换 
010: 由 EDGE 位 选择 的 边沿 出 现在 P0.16/EINTO/MAT0.2/CAP0.2 引 脚 时 启 
动 转换 
- ЕНГЕН 
ЖЕ” STAR В EDGE 位 选择 的 边沿 出 现在 P0.22/TD3/CAP0.0/ MAT0.0 引 脚 时 启 000 
注意 : START 选择 100 一 111 时 MAT 信号 不 必 输 出 到 引 脚 上 
100: 由 EDGE 位 选择 的 边沿 出 现在 MAT0.1 时 启动 转换 
101: 由 EDGE 位 选择 的 边沿 出 现在 MAT0.3 时 启动 转换 
110: 由 EDGE 位 选择 的 边沿 出 现在 MAT1.0 时 启动 转换 
ІП: 寄存 器 位 27 选择 的 边沿 出 现在 MAT1.1 时 启动 转换 
该 位 只 有 在 START 字 段 为 010 一 111 时 有 效 
27 EDGE 0: 在 所 选 CAP/MAT 信号 的 下 降 沿 启动 转换 0 
1: 在 所 选 CAP/MAT 信号 的 上 升 沿 启动 转换 
31: 28 保留 0 
1. 硬件 触发 转换 


如 果 ADCR 的 BURST 位 为 0 且 
(P0.16 或 P0.22) 或 定时 器 匹配 信号 (MAT0.1、 
变 时 ，A-D 转换 器 启动 一 次 转换 。 
者 在 两 个 捕获 /匹配 引 脚 中 任何 一 个 的 指定 


也 可 选择 在 4 ІҢ 


START 字段 的 值 包含 在 010 一 111 之 内 ， 当 所 选 引 脚 
МАТО.3. МАТ1.0 或 者 MATI1.1) 发 生 跳 
信号 中 任何 一 个 的 指定 边沿 转换 ， 或 


边沿 转换 。 将 所 选 端口 的 引 脚 状态 或 所 选 的 匹 本 
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с 


信号 与 ADCR 寄存 器 的 EDGE 位 相 异 或 所 得 的 结果 ， 用 作 边 沿 检 测 逻 辑 。 


2. 时 钟 产生 


时 钟 分 频 器 在 A-D 转换 器 空闲 时 保持 复位 状态 ， 当 ADCR 的 START 字段 被 写 入 01 


《立即 局 动 转换 ) 或 所 选 边沿 


3. ФТ 


现在 选择 的 信号 上 时 ， 可 立刻 启动 采样 时 钟 。 这 个 特性 可 以 
于 A-D 转换 器 很 少 使 用 的 场合 。 
м ADCR 寄存 器 的 DONE 位 为 1 时 ，A-D 转换 模块 向 VIC 发 出 中 断 请 求 ， 如 果 VIC ' 


VICIntEnable 的 A-D 转换 


DONE 位 。 
4. 精度 和 数字 接收 器 
当 A-D 转换 器 

置 ， 但 是 通过 禁 能 引 


输入 可 随时 被 读 取 ， 


输入 功能 ， 才 能 读 出 有 效 的 模拟 值 。 也 只 刀 


才 有 效 。 
的 正确 


操作 。 


4.8.3 ”应 用 举例 


Ë 


s 


P 断 使 能 位 使 能 ， 则 会 产生 


来 测量 Ain 引 脚 的 ! 
的 数字 接收 器 来 选择 Ain 功能 ， 可 以 提高 转换 精度 。 
当 引 脚 用 作 A-D 转换 器 输入 时 ， 不 论 引 脚 选择 何 
脚 的 电压 变化 可 从 A-D 的 读 


т. iH ADDR 寄存 器 将 清 


压 时 ， 可 以 不 理会 引 脚 在 引 朋 


却 选择 寄存 器 中 的 


种 功能 ， 它 都 仍 可 
取 值 中 反映 


其 他 情况 下 ， 执 行 数字 功能 所 必需 的 数字 逻辑 部 分 将 有 效 ， 从 


E 这 种 情况 下 ， 引 脚 和 A-D 模块 之 间 的 接 | 


-i 


Ш 


25 


设 


JE A-D 输入 ，A-D 
Hi 来。 但是， 只 有 选择 模拟 
路 
影响 A-D 转换 器 


使 用 LPC2138 的 A-D 转换 器 时 ， 先 要 将 测量 通道 引 脚 设置 为 AINx 功能 ， 然 后 通过 


ADCR 寄存 器 设置 
值 ) ， 


A-D 转换 器 的 了 


fE 


分 


模式 、 转 换 通 道 、 转 换 时 钟 (CLKDIV 时 钟 


开启 动 A-D 转换 。 可 以 通过 查询 或 ， 


存在 ADDR 寄存 器 ! 
A-D 转换 时 钟 分 


其 中 Fadclk 为 所 要 设置 的 A-D 转换 时 钊 


频 值 计算 公式 如 下 : 


断 方式 ， 检 测 A-D 转换 是 否 完 


成 ， 转 换 数据 


CLKDIV=Fpclk/Fadclk — 1 


1. A-D 转换 器 初始 化 
下 面 是 使 用 ANO 进行 10 位 A-D 转换 的 初始 化 程序 ， 转 换 时 钟 设置 为 1MHz。 


PINSELI = 0x00400000; 
ADCR =(1 <<0)| 
((Fpclk / 1000000 - 1) << 8) | 


(0 << 
(0 << 
(1 << 
(0 << 
(1 << 
(0 << 


2. 通道 切换 


16)| 
17)| 
21) | 
22) | 
24) | 
27); 


Pia 


F， 其 值 不 能 大 于 4.SMHz。 


/ 设置 P0.27 为 AINO 功能 
// SEL = 1， 选 择 通 道 0 
// CLKDIV = Ерсік / 1000000 - 1， 即 转换 时 钟 为 IMHz 


// BURST = 0， 软 件 控 制 转 换 操 作 

// CLKS =0， 使 用 11clock 转换 

//PDN=1， 正常 工作 模式 ( 非 掉 电 转换 模式 ) 
/TEST1:0= 00， 正 常 工作 模式 ( 非 测 试 模式 ) 


/START=1， 直 接 启动 A-D 转换 
/ 直接 启动 A-D 转换 ， 此 位 无 效 


进行 多 通道 A-D 转换 的 时 候 ， 可 以 按照 下 面 的 程序 段 进行 通道 切换 。 
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频 
保 


ADCR = (ADCR & 0xffffff00 | 0x01 | (1 << 24)); 
while ((ADDR & 0x80000000) == 0); 

ADCR = ADCR |(1 << 24); 

while ((ADDR & 0x80000000) == 0); 

ADC Data = ADDR; 

ADCR = (ADCR & 0xffffff00 | 0x02 | (1 << 24)); 
while ((ADDR & 0x80000000) == 0); 

ADCR = ADCR |(1 << 24); 

while ((ADDR & 0x80000000) == 0); 

ADC Data = ADDR; 


BJ 4-16 ХОН A-D 转换 的 实现 。 设 置 P0.27 连接 AD0.0, P0.28 连 


/ 切换 到 通道 1 并 进行 第 一 次 转换 


// 
// 
// 
// 


// 
// 
// 
// 
// 


等 待 转换 结束 
再 次 启动 转换 
等 待 转换 结束 


读 取 A-D 转换 结果 


切换 到 通道 2 并 进行 第 一 次 转换 


等 待 转换 结束 
再 次 启动 转换 
等 待 转换 结束 


读 取 A-D 转换 结果 


接 AD0.1， 对 外 部 


输入 电压 采样 ， 进 行 A-D 转换 ， 转 换 后 的 电压 值 通过 UART0 输出 ， 通 过 虚拟 终端 可 以 看 到 


转换 结果 。Proteus 仿真 电路 如 图 4-27 所 示 。 


U2 


P0.0/TxD0/PWM1 

РО. RxDO/PWM3/EINTO 
PO.ZSCLOICAPOO 
PO.3/SDAO/MATO..O/EINT1 
P0.4/SCK0/CAP0 1/AD06 
РО.Б/МІБОО/МАТО.1/АПО.7 
P0.6/MOSI0/CAP0.2/AD1 0 
PO0.7/SSELO/PWMZEINT2 
Ро 8/TxD1/PWM4/AD1 1 
P0 .9/RxD1/PWM6/EINT3 
PO.10/RTS1/CAP1.0/AD12 
P0.11/CTS1/CAP1.1/SCL1 
Р0.12/05К1/МАТ1 .0/А01.3 
PO 13/ОТК1/МАТЯ .1/А01.4 
P0.14/DCD1/EINT1/SDA1 
P0.1S/RIAVEINT2/AD1 5 


P0.16/EINTO/MAT0 2/CAP0 2 
P0.17/CAP1.2/SCK1/MAT1 2 
Р0.18/САР1.3/МІ5ОЛ/МАТ1.3 
P0 19/MAT1 2/MOSI1/CAP1 2 
P0.20/MAT1 3/SSEL1/EINT3 
Р0.21/РУУ/МБ/АО1.БСАР1.3 
Р0О.22/АО1.7/САРО.О/МАТОО 
P023 


P0.2S/AD0.4/AOUT 
PO.26/ADO5 

РО 27/ADO 0/CAP0 1/MAT0 1 
PO 28/AD0 1/CAPO.2MATO 2 


PO.29/ADO.2/CAPO.3MATOS 
РО.ЗО/АОО.З/ЕІМТЗ/САРОО 
P031 


P1,16/TRACEPKTO 
P1.17/TRACEPKT1 
P1.18/TRACEPKT2 
Р1.19/ТКАСЕРКТЗ 
Р1.20ТКАСЕЅҮМС 
Р1.21/РІРЕЅТАТО 
Р1.22/РІРЕЅТАТ1 
Р1.23/РІРЕЅТАТ2 
P1.24/TRACECLK 
Р1.25/ЕХТІМО 

P1 26/RTCK 
P1.27/TDO 
P1.28/TDI 
P1.29/TCK 
P1.301TMS 


图 4-27 实现 A-D 转换 的 Proteus 仿真 电路 


由 于 外 部 输入 为 3.30V， 且 A-D 转换 精度 为 10 位 ， 即 219-1024 级 ， 假 定 从 A-D 转换 寄 


存 器 AD0DR 读 到 的 值 为 ADC_Data， 则 实际 电压 值 可 月 


НШ РАКИЯ: 
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实际 电压 值 =( 满 额 电 压 / 转 换 精度 )XADC_Data 


序 文件 main.c 如 下 : 


#include "Config.h" 
#include "Target.h" 


#include <intrinsics.h> 


J? Fo SE oF SE ед SF k 2k 3k sk К oF 9k oF R oF oR akak ake ake oR SF SR SE oF SE oF ae ЖӘЕ a ake a ake ЖӘЕ ОК К oF R oF R SER ake ЖЖЖ АЕ ЖЖЖ ЖЖЖ 
* 函数 名 称 ， DelayNSO 

* 函数 功能 : 长 软件 延 时 

* 入 口 参数 : ау 延 时 参数 ， 值 越 大 ， 延 时 越久 

Ye zk oF ЖӘ д oF oR ake oF ake oF ake oF ake ЖӘ a sk a ЖӘ ЖЕ oF oR SF R ake oR S oF ЖӘ Ж ЭЖЖ ЭЖ oR 9k oF R ЖӘ ЖА ЖЖ ЖЖЖ Ж/ 
void DelayNS(uint32 Фу) 

{ 


uint32 i; 
for(; dly>0; dly--) 
for(i=0; і<5000; i++); 
} 


ае е е еее е о д од о о е д А О О К о о К О ОК ОК ОК ХОК 
ж 函数 名 称 : UARTOInitO 

* 函数 功能 ， 初 始 化 串口 0。 设 置 为 8 位 数据 位 ，1 位 停止 位 ， 无 奇偶 校 验 

* 入 口 参 数 ，bps 通信 波 特 率 

ЖӘ ЖО д ae a ake SEE oF ake oF ake ЖӘ a ake a ake ЖӘЕ ЖЕЖ oF Ë oF R ake oR ake ЈК ЖЕ ЖЖ 9k sk ЖӘ oR a oF ЖӘ ЖА ЖЖЖ АЕ ЖЕЖ Ж/ 
void UARTOInit(uint32 bps) 

{ 


程序 中 使 用 了 printftO 函 数 来 输出 实际 电压 值 ， 需 要 对 Target.c 文件 进行 适当 修改 。 


TI. 


主 程 


uint16 Fdiv; 

PINSELO = (PINSEL0 & (~0x0F)) | 0x05; / 不 影响 其 他 引 脚 连接 ,设置 LO 连接 到 UART0 
UOLCR = 0x83; /DLAB = 1， 可 设置 波 特 率 

Fdiv = (Fpclk / 16) / bps; // 设置 波 特 率 


U0DLM = Fdiv / 256; 
U0DLL = Fdiv % 256; 
U0LCR = 0x03; 


Гек е R SE oR SE oF SE oF ЖӘЕ К k k oR А oF oR SE К SF oF SE ЖӘЕ a ake ЖӘЕ ЖК ЖӘ oF R ake ake ake ake ake afe ake ake a ЖЖЖ О О 
ж 因数 名 称 : putchar0 
* 功能 描述 : 将 printf 函数 重新 定义 到 串口 0 输出 


Жк kokiikiku hik puqp'u kake kaa a ЖЖЖ Ж Ж Ж ЖӘЕ О ЭЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ Ж ЖӘ Ж ЖӘ REEE Eke 


Hu 


int putchar(int data) 


{ 
while (!(UOLSR & 0x20)); 
return (UOTHR = data); 


} 


аке Ж Жә Жә Жән Жк ЖӘЕ ЖӘЕ ӘЖ ЖЕЖ ЕЖ ЖЖЖ Ж ЖӘ Жә ЖӘ ЖӘЕ ЖӘ ЖЖЖ О ОК ОК ХОК 


172 


ж 函数 名 称 : main() 
* 函数 功能 ， 进 行 通道 0、1 


ЕЖ АРС 转换 ， 并 把 结果 转换 成 电 有 


E 值 ， 然 后 发 送 到 上 


HIH 


ЖӘКЕ ЖО ake ak ae a ake oF ake oF ake oF ake ЖӘ a ake 2k ЖӘЕ АК oF 9k oF R SF R ake oR SE SR ЖӘЕ ake ae ake ЖӘ 2k 9k ae ЖӘ oR a oF R oF R Ж ЖЖЖ 9k О О / 


* j W: 在 CONFIG.H 文件 中 包含 stdio.h 
int main(void) 
{ 

uint32 ADC Data; 

TargetResetInit(); 

UARTOInit(9600); 


PINSEL1 = 0x01400000; 


/ 初始 化 UART0 
// 设置 P0.27、P0.28 连接 到 AINO, АІМІ 


/* 进行 ADC 模块 设置 ， 
ADOCR=(1 << 0) | 
((Fpclk / 1000000 - 1) << 8) | 
(0 << 16)| 
(0<<17)| 
(1<< 21) | 
(0 << 22)| 
(1 << 24) | 
(0 << 27); 
DelayNS(10); 
ADC Data = AD0DR; 
while(1) 
{ 


ADOCR = (AD0CR&0x00FFFF00)|0x01[(1 << 24); 


while( (AD0DR&0x80000000)==0 ); 
AD0CR = AD0CR | (1 << 24); 

while( (AD0DR&0x80000000)==0 ); 
АРС Data = AD0DR; 

ADC_Data = (ADC_Data>>6) & 0x3FF; 
АРС Data = ADC_Data * 3300/1024; 


printf("AD0.0=%d mV vn", АРС Data); 
DelayNS(100); 


AD0CR = (AD0CR&0x00FFFF00)|0x02[(1 << 24); 


while( (AD0DR&0x80000000)==0 ); 
AD0CR = AD0CR | (1 << 24); 

while( (AD0DR&0x80000000)==0 ); 
ADC_Data = AD0DR; 

ADC_Data = (ADC_Data>>6) & 0x3FF; 
ADC_Data = ADC_Data * 3300/1024; 


printf(" AD0.1=%d mV \rr\n", ADC_Data); 


DelayNS(100); 


中 x<<n 表示 第 n 位 设 


// SEL = 1， 选 择 通 道 0 


// 转 


换 时 钟 为 IMHz 
/ГВСЕ5Т-0, # 
// CLKS = 0， 使 用 


置 为 x( 若 x 超 过 一 位 ， 则 向 高 位 顺延 ) */ 


// РОМ = 1, 


// TEST1:0 = 00, | 


正常 


/START=1， 


// EDGE = 0 (CAP/MAT 引 


牛 控 制 转换 操作 
llclock 转换 
党 工作 模式 ( 非 邱 电 转换 模式 ) 
: 常 工作 模式 ( 非 测试 模式 ) 
直接 启动 A-D 转换 


HI F REKTAL A-D 转换 ) 


/ 读 取 ADC 结果 ， 并 清除 РОМЕ 标志 位 


=| 
г 
上 上 


区 A-D 转换 值 
转换 


据 通过 串 行 口 


8 
ЕЕ 
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例 4-17 硬件 触发 A-D 转换 。P0.16 引 脚 的 跳 变 沿 可 以 触发 A-D 转换 ， 当 P0.16 选择 
GPIO (输入 /输出 均 可 ) 、EINT0、CAP0.2 时 ， 均 可 触发 A-D 转换 。Proteus 仿真 电路 如 
4-27 所 示 。 程 序 运 行 后 ， 每 按 一 次 KEY 键 都 将 触发 A-D 转换 ， 转 换 后 的 电压 值 通 i 


+ 


Ër m 


UART0 输出 ， 通 过 虚拟 终端 可 以 看 到 转换 结果 。 
主 程序 文件 main.c 如 下 : 
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#include "Config.h" 
#include "Target.h" 
#include <intrinsics.h> 


к F oR SE oF SE ед 3 ak e oR 9k oF 2k oF R SF oR SE oF SE SF R ake oR ake oF SE oF SE ЖӘЕ a ake a ake ЖӘЕ ЖЕ oF R ЖӘ ЖЕ ake afe ae afe aie ЖЖЖ ЖЖЖ 
* 函数 名 称 ， DelayNSO 

* 因数 功能 : 长 软件 延 时 

* 入 口 参数 : dly 延 时 参数 ， 值 越 大 ， 延 时 越久 

aak oF zk oF д oF oR ake oF ake oF ake oF ake ЖӘ ae sk a О ЖЕ oF R SF R ake oR ake ЈК О ЖӘ 2k 9k ale ЖӘ oR 9k oF R ЖӘ ЖА ae ake О О О / 
void DelayNS(uint32 dly) 

{ 


Uint32 i; 
for(; dly>0; dly—) 
for(i=0; 1<5000; i++); 
} 


ккд SEE oF SE ед с k sk К oF 9k oF R SF oR SE oF SE SF R 9 ЖӘ SE oF ake О ЖЕ ЖӘЕ ЖЕ oF R afe a ake ake ake ЖЖЖ ae ake ЖЖЖ ЖЖЖ 
ж 函数 名 称 : UARTOInitO 

* 函数 功能 ， 初 始 化 串口 0。 设 置 为 8 位 数据 位 ，1 位 停止 位 ， 无 奇偶 校 验 

ж 入 口 参 数 ，bps 通信 波 特 率 

Sok ЖӘ ЖӘН ӘК е е ЖЖЖ ЖЖ Ж ЖӘ ЖЕ Жк ЖӘЕ ЖӘЕ ӘӘ ЭЖЖ ЖЖЖ Ж ЖӘ Жә ЖЕ ЖЕЖ Ж/ 
void UARTOInit(uint32 bps) 

{ 


uint16 Fdiv; 

PINSELO = (PINSEL0 & (—0x0P)) | 0x05; / 不 影响 其 他 引 肢 连接， 设置 VO 连接 到 UARTO0 
UOLCR = 0x83; // DLAB = 1， 可 设置 波 特 率 

Fdiv = (Fpclk / 16) / bps; // 设置 波 特 率 


U0DLM = Fdiv / 256; 
U0DLL = Fdiv % 256; 
U0LCR = 0x03; 

} 


кее е од ед д е д е ОА О ОЗ К о о О О ОК ОК ХОК 
ж К: ршсһаг0 
* 功能 描述 : 将 printf 函数 重新 定义 到 串口 0 输出 


Ak Жк е ЖЖЖ ЖЖ Ж Ж Жк ЖӘЕ ЖӘЕ О E Se ЖЖЖ ЖЖ Жк ЖЖ ЖЖЖ Ж/ 


int putchar(int data) 


{ 
while (!(UOLSR & 0х20)); 
return (UOTHR = data); 


} 


е ЖОЖ ЖЕЖ Ж Ж Жк hik Жк Жән Жек ЖӘЕ ӘК ЭЖ ЖЖЖ Ж kakak kikiki ЭЖЖ ЖА Ж ЖЖЖ qa 


** ОА: main() 
** РВЕ: 进行 单 通道 电压 ADC 转换 ， 并 把 结果 转换 成 电压 值 ， 发 送 到 串 


ЖӘКЕ ЖО д oR ake oF ake oF ake ake ake ake ЖӘ a 9k 2k ЖӘ ЖЕ oF oR ЖЖ SE О ae SF ae К Ж oR КО oF R OR ЖӘЕ ЖЕ ЖӘЕ ЖЕ ЕЖ ЖЕЖ Ok / 
int main (void) 
í uint32 ADC_Data; 


PINSEL0 = 0х00000005; / 引 脚 连接 串口 

PINSEL1 = (1 << 24) | 0x00; // P0.28 连接 到 AD0.1，P0.16 选择 GPIO 一 可 以 启动 
/ PINSELI = (1 << 24) | 0x01; // P0.28 连接 到 AD0.1，P0.16 选择 EINT0 一 可 以 启动 
/ РІҸЅЕІЛ = (1 << 24) | 0x03; // P0.28 连接 到 AD0.1，P0.16 选择 CAP0.2 一 可 以 启动 
/ PINSELI = (1 << 24) | 2; // P0.28 连接 到 AD0.1，P0.16 连接 МАТО.2 


UARTOInit(9600); / 串口 初始 化 
/* ЗИТ АРС 模块 设置 */ 


Ц 


AD0CR = (1 << 1) | // SEL=2， 选 择 AD0.1 
((Ерсік / 1000000 - 1) << 8) | // 转换 时 钟 为 IMHz 
(0 << 10)| // BURST=0， 软 件 控制 转换 操作 
(0<<17)| // CLKS=0， 使 用 11clock 转换 
(1<<21)| /PDN=1， 正 常 工作 模式 
(0 <<22)| /TEST1:0=00， 正 常 工作 模式 
(2 <<24)| /START=2，P0.16 引 脚 边沿 启动 A-D 转换 
(0 << 27); / 下 降 沿 
DelayNS(10); 
ADC Data = AD0DR; / 读 取 ADC 结果 ， 并 清除 DONE 标志 位 
while (1) 
í 
while ((AD0DR & 0x80000000) = 0); / 等 待 转换 结束 
АРС Data = ADODR; / 读 取 АРС 结果 


АРС Data= (ADC Баға >> 6) & 0x3ff; 

ADC Data= АРС Data * 3300; 

АРС Data= ADC_Data / 1024; 

printf"AD0.1=%d mV rn АРС Data); // 数据 通过 是 


Ud 
SX 


ТІНІН 


LU 


} 


例 4-18 МАТІ.0 匹配 触发 A-D 转换 。MAT1.0 可 以 启动 A-D 转换 ， 此 时 MATI1.0 信 
号 并 不 需要 输出 到 相应 的 引 脚 上 去 。Proteus 仿真 电路 如 图 4-27 MR. EEIT, FAR 
生 MATI1.0 匹配 时 都 将 触发 A-D 转换 ， 转 换 后 的 电压 值 通过 UART0 输出 ， 通 过 虚拟 终端 可 
以 看 到 转换 结果 。 
主 程序 文件 main.c 如 下 : 


#include "Config.h" 
#include "Target.h" 
#include <intrinsics.h> 


ае е k kak E д д ЖЕ ЖӘ ЖЕ е д ЖЕЖ akak kapak Ж Жә ЖӘ ЖӘЕ ЖӘЕ ӘЖЕ ЖЖЖ ЖЖ ЖЖ 
* А: DelayNSO 

ж RADJE: 长 软件 延 时 

* 入 口 参数 : ау 延 时 参数 ， 值 越 大 ， 延 时 越久 


ЖӘКЕ ЖО д oF oR ake oF ake oF ake oF ake ЖӘ ae sk a ЖӘЕ ok 9k oF 9k oF oR oF R SE oR ake К ЖЕ ae 9k 2k 9k ale КО oR a oF R oF R ake ake SER ЖЖ 9k О О / 
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void DelayNS(uint32 Фу) 
{ 

uint32 i; 

for(; dly>0; dly—) 

for(i=0; 1<5000; i++); 

} 
J? ok SEE oF SF oF ЖКЖ k k sk К oF А oF R SF oR SE oF SE oF R SE oR SE oF SE oF ake ЖӘЕ a ake a ake ЖӘЕ ЖӘ ake ae ake ake ake ake ЖАЖА ЖЖЖ ЖЖЖ 
ж 函数 名 称 : UARTOInitO 
* 隐 数 功能 :初始 化 串口 0。 设 置 为 8 位 数据 位 ，1 位 停止 位 ， 无 奇偶 校 验 
* 入 口 参 数 ，bps 通信 波 特 率 
ЖӘ ЖӘ д oR ake oF ake oF ake oF ake КО ae sk 2k О АК oF 9k oF R SF АК oF ЖӘЕ SF 9 ЖӘ ae 9k ale ЖӘ ЖЕ ЖӘ Ж ЖЖЖ ake О О / 
void UARTOInit(uint32 bps) 
{ 


uint16 Fdiv; 

PINSELO = (PINSEL0 & (—0x0P)) | 0x05; / 不 影响 其 他 引 脚 连接 ， 设 置 VO 连接 到 UARTO0 
UOLCR = 0x83; // DLAB = 1， 可 设置 波 特 率 

Fdiv = (Fpclk / 16) / bps; // 设置 波 特 率 


U0DLM = Fdiv / 256; 
U0DLL = Fdiv % 256; 
U0LCR = 0x03; 


(ЗО oF е R SE oF SE oF SE д К k sk 9k k oR К oF R 9 oR ЖӘЕ SE oF 9 ЖӘЕ ААК 2k ak ЖЕ oR ak ae ak ake ak ake ake ЖАЖА ЖЖЖ О О 


ж 函数 名 称 : риќсһаг() 
ж 功能 描述 : 将 printf 函数 重新 定义 到 串口 0 输出 


Sok ЖЭК е е е ЖЖЖ Ж ЖЕ Же Жк ЖӘЕ ЖӘЕ ЖӘЕ ok ЭЖЖ kk kakak kk Ж О ОКО / 


int putchar(int data) 

{ 
while (!(UOLSR & 0х20)); 
return (UOTHR = data); 


} 


кэ SE oF SE о 2k s k sk sk oR д oF 9k oF oR SE oR ЖЕЖ ЖӘЕ К О О oR 9k О К oR SER SE OF А SF a ЖӘ sk 9k 9k ae ake a 9k sk 9k oR ae ake ake ake ake ake Ж ЖЖ 
** С К: main() 

у озы, ӘЗ, Pq = 2 
жж RAJE: MAT1.0 信号 启动 A-D 转换 


YF zk ak oF д oF oR ake oF ake ake ake ake ake ake ЖӘ a sk 2k ЖӘ ЖЕ oF R ake oR ake oF SE О ae SF ae АКО А a oR ЖӘ ЖА oR ЖӘ ЖЕ ЖӘЕ ЖЕ ЖЖЖ Rok / 


int main (void) 
í uint32 ADC_Data; 


PINSEL0 = 0х00000005; / 引 脚 连接 串口 
PINSEL1 = 1 << 24; // P0.28 连接 到 AD0.1 
UARTOInit(9600); / 串口 初始 化 

设置 MATI1.0 匹配 翻转 */ 
TITC = 0х00; 
ТІМСЕ = 0х02; / 设置 TIMR0 匹配 后 将 TITC 复位 
ТІЕМВ = 3 << 4; // TIMRO 匹配 后 MAT1.0 输出 翻转 
T1MR0 = Fpclk/8; // 0.125s 
ТІТСЕ = 0x03; // 启动 并 复位 TITC 
ТІТСВ = 0x01; 


/* 设置 ADC 模块 */ 


ADOCR = (1 <<1)| // SEL=2， 选 择 通道 AD0.1 
((Fpclk / 1000000 - 1) << 8) | / 转换 时 钟 为 1MHz 
(0 << 16)| // BURST=0， 软 件 控制 转换 操作 
(0 << 17)| // CLKS=0， 使 用 11clock 转换 
(1<<21)| // PDN=1， 正 常 工作 模式 
(0 << 22) | /TEST1:0=00， 正 常 工作 模式 
(6<<24)| /START=6， 当 MATI1.0 边沿 启动 A-D 转换 
(0 << 27); / 下 降 沿 
DelayNS(10); 
АРС Data = AD0DR; // 读 取 ADC 结果 ， 并 清除 DONE 标志 位 
while (]) 
{ while (ADODR 6: 0x80000000) = 0); // 等 待 转换 结束 


ADC _Data = ADODR; 

ADC Data= (ADC Баға >> 6) & 0x3ff; 
ADC _ Data = ADC_Data * 3300; 
ADC _ Data = ADC_Data / 1024; 
printf("AD0.1=%d mV \r\r\n", ADC_Data); 


) 
) 
49 D-A 转换 器 


4.91 主要 特性 


/ 读 取 ADC 结果 


/ 数据 通过 


> 


LPC2138 具有 1 个 10 位 数 模 转换 器 ， 其 主要 特性 如 下 : 


ө 10 位 数 模 转换 器 。 
电阻 串联 结构 。 
2201) H 
掉 电 模式 。 

选择 的 转换 速率 与 功率 有 关 。 


492 寄存 需 描述 


LPC2138 的 D-A 转换 器 只 有 1 D-A 转换 控 人 
存 器 ， 它 包含 用 于 模拟 转换 的 数字 值 和 一 个 
功能 如 表 4-57 所 列 。 


Li 
По 


е 


日 来 调节 转换 怕 


ПІШІН 


EC 


H, 


НЕ DACR， 该 寄存 器 
FE 能 和 功率 两 者 之 间 的 关系 的 位 ， 


是 一 个 读 / 写 寡 


K 4-57 DACR 寡 存 器 功能 
位 功 能 说 HJ 复位 值 
5: 0 保留 户 软 件 不 要 向 其 写 入 1， 从 保留 位 读 出 的 值 未 被 定义 0x00 
a A 当 该 字段 写 入 一 个 新 值 选择 好 设 定时 间 后 ，AOUT 引 脚 上 的 电压 《相对 VssA) 为 0 
VALUE/1024 X Ver 
T ЖАҚ 该 位 为 0 时 ，DAC 的 设 定时 间 最 大 为 lxs， 最 大 电流 为 700hA Š 
该 位 为 1 时 ，DAC 的 设 定时 间 为 2.5ns， 最 大 电流 为 330HA 
31: 17 | 保留 户 软 件 不 要 向 其 写 入 1， 从 保留 位 读 出 的 值 未 被 定义 0x00 


LPC2138 的 D-A 转换 器 是 10 位 D-A 转换 模块 ， 


| 于 2' = 1024, 


因而 VALUE 字段 每 


单位 对 应 的 电压 值 为 Vres/1024。 如 果 要 得 到 稳定 的 输出 电压 Ул, ЛІ VALUE 字段 写 入 


的 值 应 为 


4.93 ”应 用 举例 


VALUE= (Vpa/VrEF) X1024 


LPC2138 的 D-A 转换 器 使 用 方法 很 简单 ， 设 定 D-A 引 脚 连接 后 往 DACR 寄存 器 相应 字 
段 写 入 数值 即 可 ， 如 果 需 要 设 定 D-A 转换 模式 ， 则 设 定 DACR 寄存 器 的 BIAS 位 即 可 ， 然 


后 等 待 转换 完成 。 实 际 应 用 中 ， 
刻 ， 还 需要 进行 进一步 的 处 理 ， 

例 4-19 
换 。Proteus 仿真 电路 如 图 4-28 


图 4-28 
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利用 D-A 转换 器 产生 三 人 


对 D-A 的 转换 时 间 以 及 输出 电压 的 性 


如 参考 电压 电路 设计 、D-A 后 级 处 理 等 。 


所 示 。 


P0.0/TxD0/PWM1 
P0.1/RxD0/PWM3/EINTO 
P0.2/SCL0O/CAP0 0 
РО.З/50АО/МАТО. .О/ЕІМТ1 
РО.4/5СКО/САРО. 1/4006 
РО.5/МІЅОО/МАТО. 1/4007 
РО.б/МОБІО/САРО.2/АО1.0 
Р0.7/55Е( О/РУУМ2ЕІМТ2 
PO.8/TxD1/PWM4/AD1.1 
P0.9/RxD1/PWM6/EINT3 
РО.10/КТ51/САР1.О/АО1.2 
P0.11/CTS1/CAP1.1/SCL1 
P0.12/DSR1/MAT1.0/AD1.3 
PO.13/DTR1/MAT1.1/AD1.4 
Р0.14/ОСО1/ЕІМТ1/5ОА1 
Р0.15/КІ1/ЕІМТ2/АО1.5 


РО.16/ЕІМТО/МАТО.2/САРО.2 
РО.17/САР1.2/5СК1/МАТ1.2 
РО.18/САР1.3/МІ5О1/МАТ1.3 
РО.19/МАТ1.2/МОЅІ1/САР1.2 
P0.20/MAT1.3/SSEL1/EINT3 
РО.21/РУУ/М5/АО1.6/САР1.3 
P0.22/AD1.7/CAP0.0/MAT0.0 
P0.23 


P0.2S/AD0.4/AOUT 
P0.26/AD0.5 
P0.27/AD0.0/CAP0.1/MAT0.4 
P0.28/AD0.1/CAP0.2/MAT0.2 
P0.29/AD0.2/CAP0.3/MAT0.3 
P0.30/AD0.3/EINT3/CAP00 
P0.31 


P1.16/TRACEPKTO 
P1.17/TRACEPKT1 
Р1.18/ТКАСЕРКТ2 
Р1.19/ТКАСЕРКТЗ 
Р1.20ТКАСЕЅҮМС 
Р1.21/РІРЕЅТАТО 
Р1.22/РІРЕЗТАТ1 
P1.23/PIPESTAT2 
P1.24/TRACECLK 
Р1.25/ЕХТІМО 
Р1.26/КТСК 
Р1.27100 
P1.28/TDI 
P1.29/TCK 
P1.30/TMS 
P1.31/TRST 


利用 D-A 转换 器 产生 波形 的 Proteus 仿真 


能 等 要 求 可 能 比较 苛 


波 、 锯 具 波 、 正 弦 波 ， 通 过 按 负 


路 


进行 输出 波形 切 


主 程序 文件 main.c 如 下 : 


#include "Config.h" 
#include "Target.h" 
#define KEY1 (IO0PIN&(1<<20)) // 定义 按键 


#define count sizeof(sindata)/2 


uint16 staus=1; 

const uint16 sindata[]={ // 正弦 波 数 据 
Ox200,0x203,0x206,0x209,0x20c,0x20f,0x212,0x215,0x219,0x21c,0x21f,0x222, 
0x225,0x228,0x22b,0x22f,0x232,0x235,0x238,0x23b,0x23e,0x241,0x244,0x247, 
0x24b,0x24e,0x251,0x254,0x257,0x25a,0x25d,0x260,0x263,0x266,0x269,0x26d, 
0x270,0x273,0x276,0x279,0x27c,0x27f,0x282,0x285,0x288,0x28b,0x28e,0x291, 
0x294,0x297,0x29a,0x29d,0x2a0,0x2a3,0x2a6,0x2a9,0x2ac,0x2af,0x2b2,0x2b5, 
0x2b8,0x2bb,0x2be,0x2c0,0x2c3,0x2c6,0x2c9,0x2cc,0x2cf,0x2d2,0x2d5,0x2d7, 
0x2da,0x2dd,0x2e0,0x2e3,0x2e6,0x2e8,0x2eb,0x2ee,0x2f1,0x2f4,0x2f6,0x2f9, 
0x2fc,0x2fe,0x301,0x304,0x307,0x309,0x30c,0x30f,0x3 11,0x314,0x317,0x319, 
0x31c,0x31e,0x321,0x324,0x326,0x329,0x32b,0x32e,0x330,0x333,0x335,0x338, 
Ox33a,0x33d,0x33f,0x342,0x344,0x347,0x349,0x34b,0x34e,0x350,0x353,0x355, 
0x357,0x35a,0x35c,0x35e,0x360.0x363,0x365,0x367,0x369,0x36c,0x36e,0x370, 
0х372,0х374,0х376,0х379,0х375,0х374,0х37Ғ,0х381,0х383,0х385,0х387,0х389, 
0х385,0х384,0х384,0х391,0х393,0х395,0х397,0х399,0х395,0х39с,0х39е,0х3а0, 
0х3а2,0х3а4,0х3а6,0х3а7,0х3а9,0х3аһ,0х3а4,0х3ае,0х350,0х352,0х353,0х355, 
0х357,0х358,0х3Ва,0х3Ы5,0х3ра,0х3Һе,0х3с0,0х3с1,0х3с3,0х3с4,0х3с6,0х3с7, 
0х3с9,0х3са,0х3сһ,0х3са,0х3се,0х340,0х341,0х342,0х343,0х345,0х346,0х347, 
0х348,0х34а,0х34Һ,0х3ас,0х34а,0х34е,0х34Ғ,0х3е0,0х3е1,0х3е3,0х3е4,0х3е5, 
0х3е6,0х3е7,0х3е7,0х3е8,0х3е9,0хЗеа,0х3еһҺ,О0хЗес,0х3еа,0х3ее,0х3еҒ,0х3еғ, 
0х310,0х311,0х342,0х3Ғ2,0х3Ғ3,0х3Ғ4,0х3Ғ4,0х345,0х316,0х316,0х3Ғ7,0х317, 
0х318,0х318,0х3/9,0х39,0х3Ға,Ох3Ға,0х3ҒҺ,0х3Ғ5,0х3іс,0х3іс,0х34с,0х3 fd, 
0x3fd,0x3fd,0x3fe,0x3fe,0x3fe,0x3fe,0x3ff.0x3ff,0x3ff,0x3ff,0x3ff,0x3ff, 
0x3ff,0x3ff,0x3ff.0x3ff.0x3ff.0x3ff,0x3ff,0x3ff,0x3ff.0x3ff.0x3ff,0x3ff, 
Ox3ff,0x3ff,0x3ff,0x3fe,0x3fe,0x3fe,0x3fe,0x3fd,0x3fd,0x3fd,0x3fc,0x3fc, 
0x3fc,0x3fb,0x3fb,0x3fa,0x3fa,0x3fa,0x3f9,0x3f9,0x3f8,0x3f7,0x3f7,0x3f6, 
0x3f6,0x3f5,0x3f4,0x3f4,0x3f3,0x3f2,0x3f2,0x3f1 ,0x3f0,0x3f0,0x3ef,0x3ee, 
0x3ed,0x3ec,0x3eb,0x3ea,0x3ea,0x3e9,0x3e8,0x3e7,0x3e6,0x3e5,0x3e4,0x3e3, 
0x3e2,0x3e1,0x3e0,0x3de,0x3dd,0x3dc,0x3db,0x3da,0x3d9,0x3d8,0x3d6,0x3d5, 
0x3d4,0x3d3,0x3d1,0x3d0,0x3cf,0x3cd,0x3cc,0x3ca,0x3c9,0x3c8,0x3c6,0x3c5, 
0x3c3,0x3c2,0x3c0,0x3bf,0x3bd,0x3bc,0x3ba,0x3b9,0x3b7,0x3b5,0x3b4,0x3b2, 
0x3b0,0x3af,0x3ad,0x3ab,0x3aa,0x3a8,0x3a6,0x3a4,0x3a2,0x3a1,0x39f,0x39d, 
Ox39b,0x399,0x397,0x395,0x393,0x392,0x390,0x38e,0x38c,0x38a,0x388,0x386, 
Ox384,0x382,0x37f,0x37d,0x37b,0x379,0x377,0x375,0x373,0x371,0x36e,0x36c, 
Ox36a,0x368,0x366,0x363,0x361,0x35f,0x35c,0x35a,0x358,0x355,0x353,0x351, 
Ox34e,0x34c,0x34a,0x347,0x345,0x342,0x340,0x33d,0x33b,0x339,0x336,0x334, 
Ox331,0x32e,0x32c,0x329,0x327,0x324,0x322,0x31f,0x31d,0x31a,0x317,0x315, 
Ox312,0x30f,0x30d,0x30a,0x307,0x305,0x302,0x2ff,0x2fc,0x2fa,0x2f7,0x2f4, 
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0x2fl,0x2ef,0x2ec,0x2e9,0x2e6,0x2e4,0x2e1,0x2de,0x2db,0x2d8,0x2d5,0x2d2, 
0x2d0,0x2cd,0x2ca,0x2c7,0x2c4,0x2c1,0x2be,0x2bb,0x2b8,0x2b6,0x2b3,0x2b0, 
0x2ad,0x2aa,0x2a7,0x2a4,0x2a1,0x29e,0x29b,0x298,0x295,0x292,0x28f,0x28c, 
0x289,0x286,0x283,0x280,0x27d,0x27a,0x277,0x273,0x270,0x26d,0x26a,0x267, 
Ox264,0x261,0x25e,0x25b,0x258,0x255,0x252,0x24e,0x24b,0x248,0x245,0x242, 
Ox23f,0x23c,0x239,0x236,0x232,0x22f,0x22c,0x229,0x226,0x223,0x220,0x21d, 
0x219,0x216,0x213,0x210,0x20d,0x20a,0x207,0x203,0x200,0x 1fd,0x1fa,0x1f7, 

0x 1f4,0x1f1,0x1ed,0x Іеа,0х1е7,0х1е4,0х1е1,0х1ае,0х1а6,0х148,0х144,0х1а1, 

Ох Ісе,0х 1cb,0x1c8,0x1c5,0x1c2,0x1bf,0x1bb,0x1b8,0x1b5,0x1b2,0x1af,0x lac, 
0x1a9,0x 1a6,0x1a3,0x1a0,0x19c,0x199,0x196,0x193,0x190,0x18d,0x18a,0x187, 
0x184,0x181,0x17e,0x17b,0x178,0x175,0x172,0x16f,0x16c,0x169,0x166,0x163, 
0x160,0x15d,0x15a,0x157,0x154,0x151,0x14e,0x14b,0x148,0x145,0x142,0x13f, 
0x13c,0x13a,0x137,0x134,0x131,0x12e,0x12b,0x128,0x125,0x123,0x120,0x1 1d, 
0x11a,0x117,0x115,0x112,0x10f,0x10c,0x109,0x107,0x104,0x101,0xff,0xfc,0xf9, 
0Oxf6,0xf4,0xfl,0xee,0xec,0xe9,0xe6,0xe4,0xe1,0xdf,0xdc,0xd9,0xd7,0xd4,0xd2, 
Oxcf,0xcd,0xca,0xc8,0xc5,.0xc3,0xc0,0xbe,0xbb,0xb9,0xb7,0xb4,0xb2,0xaf,0xad, 
ОхаһҺ,0ха8,0ха6,0ха4,0ха1,0х9Ғ,0х94,0х95,0х98,0х96,0х94,0х92,0х90,0х84,0х8Ь, 
0х89,0х87,0х85,0х823,0х81,0х7Ғ,0х7с,Ох7а,0х78,0х76,0х74,0х72,0х70,0х6е,0х6а, 
0х60,0х69,0х67,0х65,0х63,0х61,0х5Ғ,0х5е,0х5с,0х5а,0х58,0х56,0х55,0х53,0х51, 
0х50,0х4е,0х4с,0х40,0х49,0х47,0х46,0х44,0х43,0х41,0х35,0х3е,0х3с,0х3Ь,0х3а, 
0х38,0х37,0х35,0х34,0х32,0х3 1,0х30,0х2е,0х24,0х2с,0х2Ы,0х29 ,0х28,0х27,0х26, 
0х25,0х23,0х22,0х21,0х20,0х14,0х1е,0х14,0хІс,0х 1Ь,0х1а,0х19,0х18,0х17,0х16, 
0х15,0х14,0х13,0х12,0х12,0х11,0х10,0хҒ,0хе,Охе,Оха,Охс,0хс,0хЫ,Оха,Оха,0х9, 
0х8,0х8,0х7,0х7,0х6,0х6,0х5,0х5,0х4,0х4,0х3,0х3,0х3,0х2,0х2,0х2,0х1,0х1,0х1, 
0х1,0х1,0х0,0х0,0х0,0х0,0х0,0х0,0х0,0х0,0х0,0х0,0х0,0х0,0х0,0х0,0х0,0х0,0х0, 
0х0,0х0,0х0,0х1,0х1,0х1,0х1,0х2,0х2,0х2,0х2,0х3,0х3,0х4,0х4,0х4,0х5,0х5,0х6, 
0х6,0х7,0х7,0х8,0х8,0х9,0ха,Оха,0х5,0хс,0хс,Оха,Охе,0хҒ,0хҒ,0х10,0х11,0х12, 
0х13,0х13,0х14,0х15,0х16,0х17,0х18,0х19,0х1а,0х1р,0хіс,0х14,0х1е,0х14,0х20, 
0х21,0х22,0х24,0х25 ,0х26,0х27,0х28,0х2а,0х2Ы,0х2с,0х24,0х250х30,0х3 1,0х33, 
0х34,0х36,0х37,0х38,0х3а,0х3Ь,0х3а,0х3е,0х40,0х41,0х43,0х44,0х46,0х48,0х49, 
0х40,0х44,0х4е,0х50,0х52,0х53,0х55,0х57,0х59,0х5а,0х5с,0х5е,0х60,0х62,0х63, 
0х65,0х67,0х69,0х60,0х6а,0х6Ғ,0х71,0х73,0х75,0х77,0х79,0х75,0х74,0х74,0х81, 
0х83,0х85,0х87,0х8а,0х8с,0х8е,0х90,0х92,0х94,0х97,0х99,0х95Һ,0х94,0ха0,0ха2, 
Оха4,0ха7,0ха9,0хаБ,Охае,0хр0,0хЬ2,0х55,0х57,0хБа,0хЬс,0хВе,Охс1,0хс3,0хс6, 
Охс8,0хсЬ,Охса,0ха0,0ха2,0х45,0х4а7,0х4а,0хаа,0хағ,0хе2,0хе4,0хе7,0хеа,0хес, 
ОхеҒ,0хҒ2,0хҒА,0хҒ7,0хҒа,0хіс,0х1Ғ,0х102,0х105,0х107,0х10а,0х104,0х110,0х112, 
0х115,0х118,0х116,0х1 1е,0х120,0х123,0х126,0х129,0х12с,0х1260х131,0х134,0х137, 
0х13а,0х134,0х140,0х143,0х146,0х149,0х14с,0х144,0х152,0х155,0х157,0х15а,0х154, 
0х160,0х163,0х166,0х169,0х16с,0х16Ғ,0х172,0х175,0х178,0х170,0х174,0х182,0х185, 
0х188,0х185,0х18е,0х191,0х194,0х197,0х19а,0х194,0х1а0,0х1а3,0х1а6,0х1аг9,0х1аа, 
0х150,0х153,0х156,0х159,0х 1bc,0x 1bf,0x1c2,0x1c5,0x1c9,0x1cc,0x1cf,0x1d2,0x1d5, 
0x 1d8,0x 1db,0x1de,0x1e2,0x1e5,0x1e8,0x1eb,0x1ee,0x1f1,0x1f4,0x1f8,0x1 fb 
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J? F oR SEE oF SE ед 9k k 2k 9k sk К oF А oF ЖӘЕ SE oF А a ae SE oF SE oF ake ЖӘЕ a ake a ake ЖӘЕ ЖЕ oR R ЖК ЖЭО ake afe ake ake ae ЖЖЖ О ok Ok 
ж RZEK: DelayNSO 
* 函数 功能 : 长 软件 延 时 
* 入 口 参数 : dly 延 时 参数 ， 值 越 大 ， 延 时 越久 
ЖӘКЕ ЖО д oF oR ake oF ake oF ЖЖ ЖӘ a sk a ЖӘЕ ok 9k oR 9k oF k oF R ake oR SE ЈК SF ae SR ae 9k 2k 9k ae КО oF 9k oF R oF R ЖАО ЖЖЖ ЖЖЖ Ж/ 
void DelayNS(uint32 ау) 
{ 

uint32 i; 

for(; dly>0; dly—) 

for(i=0; 1<50000; it; 


кк е ед 3k Sk 2k k 9k ЖӘЕ oF А R SF oR SE SR SE oF ak aa SE oF SE А ЖЭК a SE ЖӘ ЖЕ oR R oF R ake ake ake ЖЖЖ ЖЖЖ О О 
ж 函数 名 称 : 5ІМСЕ() 
* 函数 功能 : 产生 正弦 波 
ЖӘ ЖО ЖЭО ake oF ake oF ake ЖӘ a Sk a ЖӘЕ ЖЕ oF R oF R ake oR SE oF SE oF ae SF ЖӘ ЖЖ ЖӘ oR 9k oF R ЖӘ ЖЕ ЖЖЖ ake О ОО / 
SINCE0 
{ 
uintl6 j,i; 
for(i=0;i<count;i++) 
{ 
DACR=(sindata[i]<<6)|(1<<16); // 3E DAC 的 时 间 为 2.5ps 
for (j=0; ј<0х20; j++); // 等 待 D-A 转换 完成 


(ЗО F zk oF sk oF oR SE oF SE oF SE oF ЖӘЕ А А О О ЖӘЕ oF R 9 oR SE oF SE oF 9 ЖӘЕ АК ЖӘЕ ЖЕ ЖӘ ake a ake a ake ЖАЖА ЖЖЖ ok k 
ж 函数 名 称 : JUCHIO 

* 函数 功能 : 产生 锯齿 波 

Жк ЖӘ е ЖЖЖ hiki Ж Ж Жә Жк ЖӘЕ ЖӘЕ ЖӘЕ ӘЖ ЖЖЖ Ж Ж Жә ЖӘ ЖЖ ЖЕЖ Ж/ 
JuchiO 

{ 


uintl6 j,i; 
#ог(1=0;1<1024;1++) 
{ 


DACR=(i<<6)|(1<<16); // 设 定 РАС 的 时 间 为 2.Shs 
for (=0; ј<0х20; j+»); // 等 待 D-A 转换 完成 


еее Ж Жә Жә Жән Жк ЖӘЕ Әк ӘЖ ЭЖЖ ЖЖЖ Ж ae ЖӘ Жә ЖӘ ЖӘЕ ЖӘЕ ЖЕЖ ЖЖЖ ОК ОК ОК ХОК 
ж 因数 名 称 : TriAngle0 
* 函数 功能 : 产生 三 角 波 
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Ye sk s ЖО ЖЭО ake oF ake oF ake ЖӘ a sk 2k О ЖЕ oF k oF R ake oR afe ЈК ЖӘЕ ЖЖЖ ЖӘ oR 9k oF R ЖӘ ЖЖЖ ae ake О О О / 
TriAngle() 


uint16 j,i=0; 
for(i=0;i<1024;i++) 
{ 


РАСК=(1<<6)[(1<<16); // 设 定 DAC 的 时 间 为 2.5ps 
for (j=0; ј<0х20; j++); // 等 待 D-A 转换 完成 


} 

#о1(1=1023;1>0;1--) 

{ 
DACR=(i<<6)|(1<<16); // W DAC 的 时 间 为 2.5Shs 
for (J=0; j<0x20; j+); // 等 待 D-A 转换 完成 


йк е ЖЭК SE oF SE oF К О ЖК k oR 9k oF 2k oF R ЖӘЕ SE oF SE ЖӘЕ a ake 2k 9k ЖӘЕ ЖК ЖӘ oF R ake ake ake R ake afe ake ake ae ЖЖЖ О ОК 


* 函数 名 称 : KEYSCANO 
* 国 数 功能 :按键 扫描 


ЖӨЖ д с oF ake oF ake oF ake ЖӘ a sk 2k ЖӘЕ ЖЖ oF R oF R afe oR ake oF ЖӘ afe ae ake ae ake 2k 9k ale ЖӘ oF a oF R oF R ЖА ЖЖЖ ЖЖЖ Ж/ 


void KeyScan(void) 
{ 
if(!KEY1) 
í DelayNS(10); / 延 时 去 抖动 
if(KEY1) 
{ 
StauS+ 十 ; 
if(staus>2) 
staus=0; 
} 
while(!IKEY 1); // 等 待 键 松 开 


Гек е R SE oF SE oF SE oF ЖӘЕ К k k oR К oF R 9 oR SE oF SE oF SE SF ЖӘЕ a ake ЖӘЕ ЖЕ oF R ae a ake ake ake ake ake ake ake ake a ЖЖЖ ЖЕЖ 


ж KAZE: main) 
* RADHE: 通过 按键 控制 D-A 的 输出 波形 


ЖӘКЕ д с oF ake oF ЖЖ ЖӘ a sk 2k ЖӘЕ ЖЕ oF R oF R ake oR afe oF ЖӘЕ afe ae ake К ae 9k ale ЖӘ oR a oF ЖӘ ЖА ЖЕЖ ЖЖЖ Ж/ 


int main(void) 


( 


PINSEL0 = 0х00000000; / 设置 引 脚 连接 
PINSEL1 = (PINSEL1&(~(0x03<<18))) | (0x02<<18); // P0.25 连接 Aout 
while(1) 


{ 


KeyScan(); 


switch(staus) 

{ 
case 0:SINCE();break; /1 FEE 
case 1:TriAngle();break; // 产生 三 角 波 
case 2:juchi();break; / 产生 锯齿 波 


410 实时 时 钟 


4.10.1 主要 特性 


default: break; 


LPC2138 具有 1 个 实时 时 钟 (RTC〉， 可 以 用 于 进行 定时 报警 、 日 期 、 时 分 秒 计时 等 操 


作 。RTC 消耗 的 功率 非常 低 ， 适 合 于 由 电池 供电 、CPU 断 续 工 作 的 系统 。RTC 还 具有 专用 


的 电源 引 脚 VBAT， 可 连接 到 3.3V 电池 。RTC 时 钟 信和 号 可 由 外 部 独立 的 32.768kHz 振荡 器 


或 基于 VPB 时 钟 的 可 编 


必须 选择 外 部 时 钟 源 。 


实时 时 钟 RTC 主要 特性 如 下 : 
@ 测量 保持 日 历 或 时 钟 的 时 间 通 道 。 


ө 超 低 功 耗 设计 ， 


文 持 电池 供电 系 


e 提供 秒 、 分 、 小 时 、 日 、 月 、 年 


© 可 由 外 部 独立 的 32kHz J 


e 专 


一 


4102 ИРАНИ 


程 预 分 频 器 来 提供 。 如 果 需 要 使 RTC 中 断 能 够 唤醒 掉 电 的 CPU， 则 


统 。 
和 星期 。 


民 水 器 或 片 内 可 编程 VPB 时 钟 预 分 频 器 提供 时 钟 信号 。 
电源 引 脚 可 与 电池 或 3.3V 的 电压 相连 。 


RTC 包含 许多 寄存 器 ， 按 照 功 能 分 成 混合 寄存 器 、 时 间 寄 存 器 、 时 间 计数 器 、 报 警 寄存 
器 和 预 分 频 器 4 个 组 ， 下 面 分 别 予 以 介绍 。 


混合 寄存 器 组 包含 了 5 个 用 于 对 ВТС 进行 控制 的 寄存 器 。 
1. 中断 位 置 寄 存 器 ILR 
断 位 置 寄存 器 LR 为 2 位 寄存 器 ， 由 它 指定 哪些 模块 可 以 产生 中 断 。 向 一 个 位 写 入 


， 会 清除 相应 的 中 断 ， 写 入 0 无 效 。 读 取 该 寄存 器 ， 并 将 读 出 的 值 回 写 到 寄存 器 中 ， 将 会 


= 


青 除 检测 到 的 中 断 。ILR 寄存 器 的 功能 如 表 4-58 所 列 。 


34-58 ILR 寄存 器 功能 


位 功 能 说 HJ 
0 RTCCIF 为 1 时， 计数 器 增 量 中 断 模 块 产生 中 断 ， 向 该 位 写 入 1 清除 计数 器 增 量 中 断 
1 RTCALF 为 1 时 ， 报 警 寄存 器 产生 中 断 ， 向 该 位 写 入 1 清除 报警 中 断 
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2， 时 钟 节拍 计数 器 CTC 


时 钟 节拍 计数 器 CTC 是 


个 只 读 寄存 器 ， 它 可 通过 时 钟 控制 寄存 器 〈CCR ) 复位 为 0。 


CTC 包含 时 钟 分 频 计 数 器 位 ， 其 功能 如 表 4-59 所 列 。 


位 J 能 


表 4-59 CTC 寡 存 器 功能 
说 JJ 


0 保留 


15: 1 时 钟 节拍 计数 器 


时 钟 控制 寄存 器 CCR 是 一 个 5 位 寄存 器 ， 用 于 控制 时 钟 分 频 电路 的 操作 ， 其 功能 如 对 


位 于 秒 计数 器 之 前 ，CTC 每 秒 计数 32768 个 时 钟 。 由 于 ВТС 预 分 频 器 的 关系 ， 这 32768 个 


时 间 增 量 的 长 度 可 能 并 不 全 部 相同 
3， 时 钟 控制 寄存 器 ССК 


Т 


4-60 所 列 。 
表 4-60 ССК 寄存 器 功能 
位 J ”能 说 BJ 
0 CLKEN 为 1 时， 时 间 计 数 器 使 能 ， 为 0 时 ， 时 间 计 数 器 都 被 禁止 ， 这 时 可 对 其 进行 初始 化 
1 CTCRST 为 1 时， 时钟 节拍 计数 器 复位 。 在 该 位 变 为 0 之 前 ， 它 将 一 直 保持 复位 状态 
32 CTTEST 正常 操作 中 ， 这 些 位 应 当 全 0 
4 CLKSRC 为 0 时 ， 时 钟 节拍 计数 器 计数 预 分 频 器 的 时 钟 ; 为 1 时 ，CTC 计数 连接 在 RTCX1 和 RTCX2 
两 端的 32kHz 振荡 器 信和 号 


只 有 当 CLKEN 为 0 时 才 可 以 对 时 间 计 数 器 (SEC, MIN. HOUR, ром. DOW, DOY, 


MONTH ЖІ YEAR) 进行 设置 。 


4， 计 数 器 增 量 中 断 寡 存 器 СПК 
时 钟 控制 寄存 器 CIR 可 使 计数 器 每 次 增加 时 产生 一 次 中 断 ， 其 功能 如 表 4-61 所 列 。 


表 4-61 СПЕ 寄存 器 功能 


位 功 能 说 HJ 
0 IMSEC 为 1 时 ， 秒 值 的 增加 产生 一 次 中 断 

1 IMMIN 为 1 时 ,分 值 的 增加 产生 一 次 中 断 

2 IMHOUR 为 小 时 值 的 增加 产生 一 次 中 断 

3 IMDOM 为 期 (月) 值 的 增加 产生 一 次 中 断 

4 IMDOW 为 星期 值 的 增加 产生 一 次 中 断 

5 IMDOY 为 期 (年 ) 值 的 增加 产生 一 次 中 断 

6 IMMON 为 1 时 ， 月 值 的 增加 产生 一 次 中 断 

7 IMYEAR 为 年 值 的 增加 产生 一 次 中 断 


5. 报警 屏蔽 寡 存 器 AMR 
报警 屏蔽 寄存 器 AMR 允许 用 户 屏蔽 任意 报警 寄存 器 。 对 于 报警 功能 来 说 ， 要 产生 
匹配 对 应 的 时 间 计数 值 。 只 有 当 计 数 器 之 间 的 比较 第 一 次 从 不 


基 ， 未 屏蔽 的 报警 寄存 器 必须 
匹配 到 匹配 时 才 会 产生 中 断 。 


如 果 所 有 屏蔽 位 都 
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句 中 断 位 置 寄存 器 ALR) 的 位 1 写 入 1 会 清除 相应 的 中 断 。 
位 ， 报 警 将 被 禁止 。AMR 寄存 器 功能 如 表 4-62 所 列 。 


表 4-62 AMR 寄存 器 功能 


位 功 能 说 BJ 
0 AMRSEC 为 1 时 ， 秒 值 不 与 报警 寄存 器 比较 

1 AMRMIN 为 1 时 ， 分 值 不 与 报警 寄存 器 比较 

2 АМЕНООК 为 1 时 ， 小 时 值 不 与 报警 寄存 器 比较 

3 AMRDOM 为 1 时 ,日 期 (月 ) 值 不 与 报警 寄存 器 比较 

4 AMRDOW 为 1 时 ， 星 期 值 不 与 报警 寄存 器 比较 

5 AMRDOY 为 1 时 ， 日 期 (年 ) 值 不 与 报警 寄存 器 比较 

6 AMRMON 为 1 时， 月 值 不 与 报警 寄存 器 比较 

7 AMRYEAR 为 1 时 ， 年 值 不 与 报警 寄存 器 比较 


时 间 寄 存 器 组 包含 3 个 完整 时 间 寄 存 器 ， 只 需 执行 3 次 读 操作 ， 即 可 读 出 所 有 时 间 计 数 
器 的 值 。 
1. 完整 时 间 寡 存 器 0 CTIME0 
完整 时 间 寄 存 器 0 包含 的 时 间 值 为 : 秒 、 分 、 小 时 和 星期 ， 如 表 4-63 所 列 。 


表 4-63 CTIME0 寄存 器 功能 


位 功 能 说 BJ 
31:27 保留 
26:24 星期 值 玄 值 的 范围 为 0 一 6 
23:21 保留 
20:16 小 时 值 该 值 的 范围 为 0 一 23 
15:14 保留 
13:8 分 值 玄 值 的 范围 为 0 一 59 
7:6 保留 
5:0 秒 值 该 值 的 范围 为 0 一 59 


2. 完整 时 间 寡 存 器 1CTIME1 
完整 时 间 寄 存 器 1 包含 的 时 间 值 为 : 日 期 (月 ) 、 月 和 年 ， 如 表 4-64 所 列 。 


表 4-64 СТІМЕІ 寄存 器 功能 


位 功 能 说 MJ 
31:28 保留 

27:16 年 值 该 值 的 范围 为 0 一 4095 

15:12 保留 

11:8 月 值 该 值 的 范围 为 1 一 12 

7:5 保留 

4:0 期 (月 ) (ë 该 值 的 范围 为 1~28、29、30 或 31 

3. 完整 时 间 宥 存 器 2 СТІМЕ2 

完整 时 间 寄 存 器 2 仅 包 含 日 期 〈 年 ) ， 如 表 4-65 所 列 。 
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表 4-65 CTIME2 寄存 器 功能 
位 功 能 ¿š — UJ 
31:12 保留 


11:0 期 (年 ) 值 该 值 的 范围 为 1 一 365〈 闫 年 为 366) 


时 间 计 数 器 组 包含 8 个 可 读 写 寄存 器 ， 用 于 了 RTC 日 历时 间 初 始 化 ， 如 表 4-66 所 列 。 


表 4-66 ”时间 计数 器 寄存 器 


名 Ж ж ж 说 明 访 Ñ 
SEC 6 位 初始 化 秒 值 ， 该 值 的 范围 为 0 一 59 ЕЛУ 
МІМ 6 位 初始 化 分 值 ， 该 值 的 范围 为 0 一 59 R/W 
HOUR 5 位 初始 化 小 时 值 ， 该 值 的 范围 为 0 一 23 ЕЛУ 
ром 5 位 初始 化 日 期 〈 月 ) 值 ， 该 值 的 范围 为 1 一 28、29、30 或 31 R/W 
DOW 3 位 初始 化 星期 值 ， 该 值 的 范围 为 0 一 6 ЕЛУ 
DOY 9 位 初始 化 日 期 〈 年 ) 值 ， 该 值 的 范围 为 1 一 365《〈 闽 年 为 366) R/W 

MONTH 4 位 初始 化 月 值 ， 该 值 的 范围 为 1 一 12 R/W 
YEAR 12 位 初始 化 年 值 ， 该 值 的 范围 为 0—4095 R/W 

时 间 计 数 器 的 值 在 ВТС 运行 过 程 中 会 发 生变 化 ， 要 人 为 改变 RTC 的 值 ， 必 须 通过 重 六 


设置 时 间 计 数 器 (SEC, MIN. HOUR, ром. DOW, DOY, MONTH 和 YEAR) 来 实 
现 。 时 间 计 数 器 的 关系 和 值 如 表 4-67 所 列 。 


表 4-67 ”时间 计数 器 的 关系 和 值 


W 数 器 ж ж 使 в 最 小 值 最 大 值 

秒 6 位 Clk1 0 59 
分 6 位 秒 0 59 

小 时 5 位 分 0 23 

期 (月 ) 5 位 小 时 1 28、29、30 或 31 
星期 3 位 小 时 0 6 

期 (年 ) 9 位 小 时 1 365 或 366( 国 年 ) 
月 4 位 Я (月 1 12 
年 12 位 月 或 日 期 (年 ) 0 4095 

КТС 对 于 国 年 的 计算 ， 是 执行 一 个 简单 的 位 比较 ， 看 年 计数 器 的 最 低 两 位 是 否 为 0。 如 


RÄ 0, MWA ВТС 认为 这 一 年 为 国 年 。 RTC 认为 所 有 能 被 4 整除 的 年 份 都 为 国 年 。 这 个 算 
法 从 1901 年 到 2099 年 都 是 准确 的 ， 但 在 2100 年 出 错 ，2100 年 并 不 是 半年 。 半 年 对 RTC 的 
影响 只 是 改变 2 月 份 的 天 数 、 日 期 ОНО 和 年 的 计数 值 。 

报警 寄存 器 组 如 表 4-68 所 列 。 报 警 寄存 器 允许 用 户 设 定 产生 中 断 的 日 期 或 时 间 。 这 些 
寄存 器 的 值 与 时 间 计 数 器 相 比 较 。 如 果 未 屏蔽 的 报警 寄存 器 都 与 它们 对 应 的 时 间 计 数 器 相 匹 
配 ， 则 将 产生 一 次 中 断 。 向 中 断 位 置 寄存 器 ILR 的 位 1 写 入 1 将 清除 中 断 。 
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表 4-68 ”报警 寄存 器 


和 和 
ALSEC 6 位 秒 报警 值 R/W 
ALMIN 6 位 分 报警 R/W 
ALHOUR 5 位 小 时 报警 ЕЛУ 
ALDOM 5 位 期 (月 ) 报警 R/W 
ALDOW 3 位 星期 报警 ЕЛУ 
ALDOY 9 位 期 (年 ) 报警 R/W 
ALMON 4 位 月 报警 R/W 
ALYEAR 12 位 年 报警 RAW 
预 分 频 器 允许 从 任何 频率 高 于 65.536kHz 的 外 设 时 钟 源 产生 一 个 32.768kHz 的 基准 时 

钟 。 这 样 ， 不 管 外 设 时 钟 的 频率 为 多 少 ，RTC 总 是 以 正确 的 速率 运行 。 预 分 频 器 组 包含 一 个 


整数 寄存 器 和 一 个 小 数 寄存 器 。 
1， 预 分 频 整数 寡 存 器 PREINT 
预 分 频 整 数 寄存 器 的 功能 如 表 4-69 所 列 。 


424-690 ” 预 分 频 整数 宵 存 器 功能 


位 功 能 说 HJ k 位 值 
15:13 保留 NA 
12:0 预 分 频 整数 值 包含 RTC 预 分 频 值 的 整数 部 分 0 


预 分 频 值 的 整数 部 分 计算 公式 如 下 : 
PREINT = int (Ерсік/32768) -1 
PREINT 的 值 必须 大 于 等 于 1。 
2.， 预 分 频 小 数 寡 存 器 PREFRAC 
预 分 频 小 数 寄 存 器 的 功能 如 表 4-70 所 列 。 


表 4-70 ” 预 分 频 小 数 寄存 器 功能 


位 功 能 说 MJ 复 位 值 
15 保留 NA 
14:0 预 分 频 小 数值 包含 КТС 预 分 频 值 的 小 数 部 分 0 


预 分 频 值 的 小 数 部 分 计算 公式 如 下 : 
PREFRAC = Fpclk — ((PREINT +1)x 32768) 


4.10.3 ”应 用 举例 

通过 设置 时 钟 控制 寄存 器 (CCR) 可 以 选择 ВТС 的 计数 时 钟 源 ， 可 由 独立 的 32.769kHz 
振荡 器 提供 或 由 Fpclk 的 分 频 信号 提供 。 当 使 用 Fpclk 作为 时 钟 源 时 ， 它 的 基准 时 钟 分 频 器 
允许 调节 任何 频率 高 于 65.536kHz 的 外 设 时 钟 源 产 生 一 个 32.768kHz 的 基准 时 钟 ， 实 现 准确 
的 计时 操作 。 
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RTC 的 寄存 器 框图 


秒 


种 是 增 量 中 断 ， 


Р], ШІ ALSEC, ALMIN 等 
制 寄存 器 CCR 用 于 使 能 实时 时 钟 ，CTC ӘУРЕ 
两 个 ， 分 别 为 DOY 和 РОМ, 


ШІН 4-29 所 示 。 实 时 时 钊 
计数 器 之 前 ，CTC 每 秒 计数 32768 个 时 钟 ; 
(CTME0—CTMIE2) . ВТС 时 间 寄 存 器 (SEC, MIN 等 ) 将 会 更 新 ，RTC BJ 
CHIR 进行 控制 ， 另 一 种 为 报警 中 断 ， 由 AMR 寄存 器 和 各 二 
; 报警 位 置 寄存 器 ILR 用 来 产生 相 


ме 
等 。 其 


аш. 


应 的 中 断 标志 ; 


H CTC 计数 器 是 一 个 15 位 的 计数 器 ， 它 位 于 
当 有 CTC 秒 进 位 时 ， 完 整 时 间 寄 存 占 
断 有 两 种 ， 一 
民警 时 间 寄 存 器 
RTC 时 钟 控 


中 ， 用 于 表示 “日 ”的 日 


, 


DOY 表示 为 一 年 中 的 第 几 


ром 则 为 一 月 中 的 第 几 日 ， 


外 部 32.768kHz 
晶体 振荡 器 


值 为 1 一 28/29/30/31， 一 般 日 


增 量 中 断 、 报 警 中 断 控制 
СПК ( 读 写 ) 一 时 间 增 量 ， 
AMR ( 读 写 ) 一 各 报警 时 间 


т. 


期 计数 使 


完整 时 间 寄 存 器 
CTIME0~2 (只 读 ) 
RTC 时 间 计数 器 
SEC, MINS ( 读 / 写 ) 


寄存 器 ， 如 ALSEC、ALMIN 


图 


RTC 的 基本 操作 方法 如 下 : 


ma 


1 


选择 时 钟 源 〈CCR 寄存 器 ) 。 
RTC 基准 时 钟 分 频 器 (PREINT、PREFRAC) (根据 上 一 步 选 择 执行 此 步 操作 〉。 
初始 化 RTC 时 钟 值 ， 如 YEAR、MONTH、DOM 等 。 
报警 中 断 设置 ， 如 СПК. AMR 等 。 

启动 RTC， 即 CCR 的 CLKEN 位 置 位 。 


使 用 
池 ) ， 
252 


ВТС ІҮ, УВАТ 


或 来 自 RTCX1—2 引 脚 的 32kHz 


否则 VBAT 应 该 接地 。VBAT Wr, 
断 或 改变 ，RTC 也 无 法 维持 时 间 计 数 。RTC 可 
如 果 将 RTCX1—2 5 


读 取 完整 时 间 寄 存 器 值 ， 或 等 待 中 断 。 
必须 连接 到 V3 引 脚 ， 或 者 连 到 一 个 独立 的 电源 〈 如 外 部 电 
时 ，LPC2138 不 能 保存 RTC 的 状态 ， 如 


ЕШ: 


4-29 ВТС 的 寄存 器 功能 框 


ES 


言 号 ) , 


Ж, КТС 可 以 完全 独立 工人 


Е, 5 VPB 时 钟 无 关 。 因 


中 (如 电池 供 
寄存 器 : 
1. 设置 RTC 时 钟 


PREINT = Fpclk / 32768 - 1; 


EE 设备 )， 可 通过 使 月 


PCRTC 位 来 降低 功 耗 。 


此 ， 


以 使 用 两 


РКЕЕКАС- Fpclk - (Fpclk / 32768) * 32768; 


2. 


CCR = 0x12; 
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设置 RTC 使 用 独立 振荡 器 


/ 使 


Ph 断 位 置 寄存 器 
ILR ( 读 写 ) 


独立 振荡 器 


/ 设置 基准 时 钟 分 频 器 


H 
Z 


其 寄存 器 有 
Н) 1—365 «БІҢ 366) ; 而 
] DOM 即 可 。 


时 钟 源 


个 时 钟 源 (VPB 时 钟 Fpclk 
| 脚 的 32kHz 信号 作为 时 钟 
在 要 使 用 ВТС 且 对 功 耗 敏感 的 应 用 
H RTCX1—2 引 脚 的 32kHz 信号 和 清除 PCONP 功率 控制 


5. 


例 4-20 J 
能 够 显示 出 年 、 月 、 日 、 星 


设置 秒 增 量 中 断 
CIIR = 0x01; 
设置 RTC 时 间 


CCR = 0x00; 
YEAR = 2005; 
MONTH = 01; 
DOM = 10; 
DOW = 4; 
HOUR = 8; 
MIN = 30; 
ЅЕС = 59; 


读 取 КТС 时 间 


times = СТІМЕО; 
datas = СТІМЕІ; 


路 如 图 4-30 所 示 。 


主 程序 文 伯 


POBWOSIOCAPO2AD10 
PO 71SSELOPWMD2ENT2 


PDTCTSTCAP11SCL1 
РО 12OSR1A4AT1 DAD13 
РО 13⁄OTR1AATI 1AD14 
PO 14DCDYWEINTYSDA1 
PO1SRIVENT2AD15 


POGEINTOWMATO ZCAPO2 


PO27/ADO OCAPO UMATO1 |Б 
РО 28/AD0 VCAPO 2МАТО2 Б 

РО 2%AD0 ZCAPO IMATOS 
Розолро YENTSCAPOO |Б 
роз — 


P1 16ТВАСЕРКТО 


K| 4-30 Ж 


F main.c 如 下 : 


#include "Config.h" 
#include "Target.h" 


期 以 及 时 间 。 利 月 


上 按键 中 断 探 人 


/ 设置 秒 值 的 增 


量 产 生 一 次 中 断 


// 禁止 时 间 计 数 器 


/ 读 取 完整 的 时 钟 寄 存 器 


J RTC 实现 万 名 


FE 历 的 Proteus 仿真 


Н ВТС 实现 万 年 历 ， 通 过 SPI 接口 上 的 74HC595 驱动 4 位 LED 数码 管 ， 
HERRA, EF, H+H 
期 这 4 个 状态 之 间 反 复 切 换 ， 每 按 一 次 按键 ， 显 示 状 态 切换 一 次 。Proteus 仿真 电 


、 时 + 
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#include <intrinsics.h> 


#define НС595 CS (1<<29) /* P0.29 口 为 74HC595 的 片 选 */ 
#define KEY (1<<20) 


(ОЭК SE ед 9 k 9k sk К oF 2k oF R SE oR SE SR SE oF ЖӘЕ ОК ake 2k О А ЖӘ ake a ake ake ake ake ake afe ake afe ЖӘ ЖАЖА ЖЖЖ О О 
ж 函数 名 称 : MSpilni0 
* 函数 功能 :初始 化 SPI 接口 ， 设 置 为 主机 
akak aak oF д с SEE oF ake oF ake ЖӘ a sk 2k ЖӘЕ ЖЕ oF oR oF R ske oR afe К a afe ae 2k 9k sk 9k ale ЖЖЖ ЖӘ ЖА ЖЖЖ ЖЖЖ k / 
void MSpilni(void) 
í VPBDIV = 0x02; 
SOSPCCR = 0x52; / 设置 SPI 时 钟 分 频 
SOSPCR = 0х30; / 设置 SPI 接口 模式 ，MSTR=1，CPOL=1，CPHA=0，LSBF=0 


кэ SEE oF SF ед Sk k k R ЖӘЕ ak oF ЖЭК SE oF SE oF ЖӘЕ aak 2k sk 2k 9k ЖК oR 2k oF К ake a ake SE OF ake ake a О ЖЕ ЖӘЕ ДО FOR FOR OR OR OR 
* ЖЖЖ: MSendData() 

ж ра НЕ: 向 SPI 总 线 发 送 数据 。 
* 入 口 参数 : data 待 发 送 的 数据 
* 出 口 参数 : 返回 值 为 读 取 的 数据 

VË ae Ë ake oR ake oF SF oF АӘК ЖЕ ЖӘЕ ОК 9k oR К oF oR ake oR ake oF ake oF ake ЖӘЕ ЖЕ ЖӘ ЖЕ ЖӘ oF R ake oR ake ЖЖЖ АЕ aie ake О О ake ak ОК / 
uint8 MSendData(uint8 data) 

{ 


uint8 temp = SOSPDR; 


IO0CLR = HC595 CS; // 片 选 

IO0SET = HC595_CS; 

IO0CLR = HC595_CS; // 片 选 

SOSPDR = data; 

while( 0==(S0SPSR&0x80) ); / 等 待 SPIF 置 位 ， 即 等 待 数 据 发 送 完毕 
IO0SET = HC595_CS; 

return(S0SPDR); 


ж 此 表 为 0--F 的 字模 */ 

uint8 const DISP_ TAB[16] = { 0xC0,0xF9,0xA4,0xB0,0x99,0x92,0x82,0xF8,0x80,0x90, 
0х88,0х83,0хС6,0хА1,0х86,0х8Е); 

к oR SEE oF SE ео с Sk ok sk К oR 9k oR ЖӘЕ SER SF oF ЖӘЕ k k 2k 9k О АК oR 9k oR 9k oF R SF OR ak ak ake ake ake ЖӘ a ake a ake a a ak a ЖЖЖ 
жж В: RTCInit() 

жж 图 数 功能 : 初始 化 实时 时 钟 

ЖЖЖ Ж ЖӘ Жә Жк Жк ЖӘЕ ЖӘЕ ЖӘ А А Е ЕЖ ЖЖЖ Ж Ж Жә Жә ЖӘ ЖӘЕ ЖӘЕ ЖӘЕ ЭЖ Ж ЖЕЖ ЖЖ ЖЖЖ ЖЕЖ Ж/ 
void R TCInit (void) 

{ 


БЫ 


PREINT = Ерсік / 32768 - 1; / 设置 基准 时 钟 分 频 器 
PREFRAC = Fpclk - (Fpclk / 32768) * 32768; 

CCR =0x00; / 禁止 时 间 计 数 器 
YEAR =2011; 

MONTH = 10; 


ром =3l; 


DOW =l; 
HOUR =8; 

MIN =30; 

SEC =59; 

СШЕ = 0x01; / 设置 秒 值 的 增 量 产生 1 次 中 断 
CCR -0х01; // 启动 RTC 


Uint8 recv_data,time flag=1; 


J? F oR SEE oF SF oF ЖӘКЕ k 9k sk К oF 9k oF ЖӘЕ SE SR SF oF R 9 ЖӘЕ ake oF ae ЖӘЕ ЖЕЖ ЖӘЕ ЖЕ ЖӘ ake ae ake ake ake ЖЖЖ ЖЖЖ О ОК 


ж 函数 名 称 : IRQ ЕшіЗ() 

* 函数 功能 : 外 部 中 断 EINT3 服务 函数 ， 改 变 时 间 显 示 标 志 

Y zk s ЖО ЖЭО ake oF SE oF ake ЖӘ a 9k О АК oR ЖӘ oF R ake oR ake oR ЈК ЖЕ ЖӘ 2k 9k ale ЖӘ oR a oF R oF R ake ake SE OF ЖЖЖ 9k О О / 
void IRQ_Eint3(void) 

{ 


Delayms(10); // 延 时 10ms， 防 止 按键 断 开 时 有 干扰 而 误 操 作 
if((IOOPIN&KEY)==0) 

{ 

time flag++; 

if(time flag==5) 

time flag=1; 

} 

while((EXTINT&0x08)!=0) 

EXTINT = 0x08; / 清除 EINT3 中 断 标志 

VICVectAddr = 0x00; 


(ЗО oF е R SE oR SE oF SE k К 2k k О ЖӘЕ oF R SR SE oF SE oF 9 ЖӘЕ ЖЕ ЖӘ ЖЕ oF R ae a ake ake ake ЖАЖА ЖЖЖ ЖЖЖ 
ж RIZK: main() 

* 因数 功能 : 万 年 历 显 示 。 利 用 中 断 按 键 控制 显示 状态 ， 分 别 显示 各 
$ 秒 和 星期 4 个 状态 ,KEY 按键 用 来 切换 显示 状态 


Жк ЖЭК ЖӘЕ Әк ЖЖЖ ЖЖ ЖЕ ЖӘ ЖЕ ЖӘЕ ЖӘЕ ЖӘЕ Е О ЖЖЖ ЖЖ EK KR ЖӘ REEE EKEK 


、 日 期 、 时、 分 、 


T 


int main(void) 


{ 
PINSELO = 0x00001500; / 设置 SPI 引 脚 连接 
PINSELI = 0x00000301; / 设置 引 脚 连接 ，P0.20 设置 为 EINT0 
IOODIR = НС595 С$; / 设置 LEDO 控制 口 为 输出 
MSpilni0; // 初始 化 
RTCInit(); 
EXTMODE = 0<<3; / 设置 EINT3 中 断 为 边沿 触发 模式 
EXTPOLAR = 0<<0; / 设置 EINT3 中 断 为 下 降 沿 触发 模式 
VICIntSelect = 0x00000000; / 设置 所 有 中 断 分配 为 IRQ "т 
VICVectCntl0 = 0x20|17; — //0x20 表示 向 量 IRQ 使 能 ，1<<17 表示 EINT3 在 VIC 通道 14 号 
VICVectAddr0 = (inDIRQ_Eint3; / 设置 中 断 服 务 程序 地 址 
EXTINT = 1<<3; / 清除 EINT3 中 断 标志 
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VICIntEnable = (1<<17); // 使 能 EINT3 中 断 
enable irq(); // IYF IRQ 中 断 
while(1) 
{ 
switch(time flag) 
{ 
case 1: 
rcv_data = MSendData(DISP_TAB[YEAR % 10]); / 发送 
rcv_data = MSendData(DISP ТАВГҮЕАК%100/ 10]); 
[ 
[ 


上 


显示 数据 


rcv_data = MSendData(DISP ТАВГҮЕАК %1000/100]); 
rcv_data = MSendData(DISP TAB[YEAR /1000]); 
Delayms(200);break; 

case 2: 
rcv_data = MSendData(DISP_TAB[DOM % 10]); /发 送 日 期 显示 数据 
rcv_data = MSendData(DISP_ TAB[DOMV 10]); 
[ 
[ 


rcv_data = MSendData(DISP TAB[MONTH % 10]; / 发 送 月 份 显示 数据 
rcv_data = MSendData(DISP TAB[MONTH /10]); 

Delayms(200);break; 

case 3: 
rcv_data = MSendData(DISP_ TAB[MIN % 10]); // ”发 送 分 显示 数据 
rev_data = MSendData(DISP_TABIMIN/ 10]); 

rcv_data= MSendData(DISP TAB[HOUR % 10); 。// 发 送 时 显示 数据 
rcv_data = MSendData(DISP_TAB[HOUR /10]); 

Delayms(200);break; 

case 4: 
rcv_data = MSendData(DISP_TAB[DOW % 10]); /发 送 秒 显示 数据 
rcv_data = MSendData(DISP_TAB[DOW/ 10)); 
[ 
[ 


rcv_data = MSendData(DISP TAB[SEC % 10); /， 发 送 星 期 显示 数据 
rev_data = MSendData(DISP_ ТАВ[ЅЕС /10]); 

Delayms(200);break; 

default : break; 


41 看 门 狗 定时 器 


4.11.1 主要 特性 


LPC2138 具有 1 个 看 门 狗 定时 器 ， 其 作用 是 使 CPU 在 进入 错误 状态 后 的 一 定时 间 内 复 
位 。 当 看 门 狗 使 能 时 ， 如 果 用 户 程序 没有 在 周期 时 间 内 喂 狗 〈 重 装 ) ， 看 门 狗 会 产生 一 个 系 
统 复位 信号 。 
看 门 狗 包 括 一 个 4 分 频 的 预 分 频 器 和 一 个 32 位 计数 器 。 时 钟 通过 预 分 频 器 进入 定时 
器 ， 定 时 器 递减 计数 。 定 时 器 递减 的 最 小 值 为 0xXFF， 如 果 设 置 一 个 小 于 OFF 的 值 ， 系 统 会 
将 0xFF 装 入 计数 器 。 因 此 最 小 看 门 狗 间隔 为 (Tpclk X256X4)， 最 大 间隔 为 (Tpclk X 232X 
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4)， 两 者 都 是 TpclkX4 的 倍数 。 
看 门 狗 的 主要 特性 如 下 : 


ө 如 果 没 有 周期 性 重 装 ， 则 产生 片 内 复位 。 


调试 模式 。 


指示 看 门 狗 复位 的 标志 。 


4.11.2 寄存 堪 描 述 


1. 看 门 狗 模 式 寡 存 器 WDMOD 


看 门 狗 包 含 4 个 寄存 器 ， 分 别 介 绍 如 


带 内 部 预 分 频 器 的 可 编程 32 位 定时 器 。 
可 选择 TpclkX4 倍数 的 时 间 周 期 : 从 (TpclkX256X4) 到 (Tpclk X232X4)。 


Fo 


由 软件 使 能 ， 但 要 求 禁 止 便 件 复位 或 看 门 狗 复 位 /中 断 。 
错误 /不 完整 的 喂 狗 时 序 会 导致 复位 /中 断 〈 如 果 使 能 ) 。 


WDMOD 寄存 器 通过 WDEN 和 RESET 这 两 位 的 组 合 来 控制 看 门 狗 操作 ， 其 功能 如 


表 4-71 所 列 。 
表 4-71 WDMOD 寡 存 器 功能 
位 功 能 说 — JJ 复 位 值 
0 WDEN 看 门 狗 中 断 使 能 位 (只 能 置 位 ) 0 
1 WDRESET 看 门 狗 复位 使 能 位 (只 能 置 位 ) 0 
2 WDTOF 看 门 狗 超时 标志 0( 外 部 复位 ) 
3 WDINT 看 门 狗 中 断 标志 (只 读 ) 0 
7:4 保留 NA 
WDMOD 寄存 器 通过 WDEN 和 RESET 的 组 合 来 控制 看 门 狗 的 操作 。 如 表 4-72 所 列 。 


表 4-72 WDT 组 和 控制 


WDEN WDRESET A 
F x 看 门 狗 关 闭 时 的 调试 /操作 
1 0 带 看 门 狗 中 断 的 调试 ， 但 没有 WDRESET 
1 带 看 门 狗 中 断 和 WDRESET 的 操作 


Н WDEN 和 /或 WDRESE 位 设置 
位 或 看 门 狗 定时 器 溢出 清 零 。 


i 


， 就 无 法 使 用 软件 将 其 清 零 。 这 两 个 标志 由 外 部 复 


WDTOF: 当 看 门 狗 发 生 超 时 ， 看 门 狗 超时 标志 置 位 。 该 标志 由 软件 清 零 。 


WDINT: 当 看 门 狗 发 生 超时 ， 看 门 狗 ! 


2. 看 门 狗 定 时 器 常数 寡 存 器 WDTC 


WDTC 是 一 个 32 位 寄存 器 ， 它 决定 看 门 狗 的 超时 值 。 当 喂 狗 时 序 产生 时 ，WDTC 的 内 


容重 新 装 入 看 门 狗 定 时 器 。WDTC 寄存 器 
时 ， 会 自动 将 0xFF 值 装 入 WDTC， 因 此 
存 器 的 功能 如 表 4-73 所 列 。 


断 标志 置 位 。 


I 


产生 的 任何 复位 都 会 使 该 位 清 夫 。 


4) 


的 低 8 位 的 复 


MIEN 1。 写 入 一 个 小 于 0xFF 的 值 


超时 的 最 小 时 间 间 隔 为 Tpclk X256X4。WDTC 寄 
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4-73 WDTC 寄存 器 功能 
位 功 能 说 明 复 位 值 
31:0 计数 值 看 门 狗 超时 间隔 OxFF 


3. 看 门 狗 喂 狗 宵 存 器 WDFEED 
先 向 该 寄存 器 写 入 0xAA， 然 后 再 写 入 0x55， 会 使 WDTC 的 值 重新 装 入 看 门 狗 定 时 


器 。 如 果 看 门 狗 通 过 WDMOD 寄存 器 使 能 ， 该 操作 还 将 启动 看 门 狗 运行 。 置 位 WDMOD ! 
的 WDEN 位 不 足以 使 能 看 门 狗 。 在 看 门 狗 能 够 产生 中 断 / 复 位 之 前 ， 必 须 完 成 一 次 有 效 的 喂 
狗 时 序 。 和 否则 ， 看 门 狗 将 忽略 喂 狗 错误 。 

在 一 个 喂 狗 时 序 中 ， 一 次 对 看 门 狗 定 时 器 寄存 器 不 正确 访问 之 后 的 第 二 个 Tpclk 周期 将 
断 /复位 。 
如 果 应 用 程序 开启 了 其 他 中 断 ， 为 了 保证 喂 狗 操 作 的 正确 4 
než% Ji НЕНТ. 

WDFEED 寄存 器 的 功能 如 表 4-74 所 列 。 


T 


产生 


тт 


E, EIRA ТЕЧ ДЕ 


K 4-74 WDFEED 寡 存 器 功能 


位 功 能 说 y 复 位 值 


7:0 ШЕ 喂 狗 值 应 当先 是 0xYAA， 然 后 是 0x55 未 定义 


4. 看 门 狗 定 时 器 值 寡 存 器 WDTV 
WDTV 寄存 器 用 于 读 取 看 门 狗 定 时 器 的 当前 值 ， 其 功能 如 表 4-75 所 列 。 


# 4-75 WDTV 寡 存 器 功能 


位 功能 说 y 复位 值 


31:0 计数 当前 定时 器 值 0хЕЕ 


411.3 ”应 用 举例 
看 门 狗 的 基本 使 用 方法 如 下 : 
ө 在 WDTC 寄存 器 中 设置 看 门 狗 定时 器 的 固定 装载 值 。 
@ 在 WDMOD 寄存 器 中 设置 模式 。 
@ 通过 向 WDFEED 寄存 器 顺序 写 入 ОхАА 和 0x55， 启 动 看 门 狗 。 
ө 在 看 门 狗 向 下 溢出 之 前 应 当 再 次 喂 狗 以 防止 发 生 复位 /中 断 。 
当 看 门 狗 计数 器 向 下 洪 出 时 ， 程 序 计数 器 将 从 0x00000000 开始 重新 计数 ， 和 外 部 复位 
一 样 。 可 以 通过 检查 看 门 狗 超时 标志 (WDTOF) ， 来 确定 看 门 狗 是 否 产 生 复 位 条 件 。 
WDTOF 标志 必须 由 软件 清 零 。 
.设置 看 门 狗 模式 


WDMOD = 0х03; / 设置 看 门 狗 模式 :中断 且 复位 
设置 看 门 狗 定时 常数 
WDTC = Oxff000; / 设置 看 门 狗 定时 器 参数 
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3. ПАЈЕ 


WDFEED = ОхАА; 
WDFEED = 0x55; 


了 喂 狗 之 前 关中 断 


IRQDisable0; 或 者 FIQDisable0; 
WDFEED = 0xAA; 

WDFEED = 0x55; 

IRQEnable0; 或 者 FIQEnable(); 


4. 
// 


// 注意 : 第 一 次 喂 狗 


/ RAJZ Ji 


启动 看 门 狗 


喂 狗 之 前 关中 断 


НЕТ 


例 4-21 利用 看 门 狗 溢出 复位 。 程 序 设 定 看 门 狗 溢出 产生 复位 ， 正 常情 况 下 ，LED1 内 
烁 ， 并 周期 性 喂 狗 ， 防 止 看 门 狗 溢 出 。 如 果 KEY1 键 长 时 间 按 下 时 喂 狗 周期 被 打 断 ， 超 过 


WDTC 设 定 时 间 ， 看 门 狗 将 会 溢出 并 产生 复 


М. RE WDT 复位 后 ， 程 序 判 断 看 门 狗 溢出 标 


х WDTOF 是 和 否 已 经 被 清除 ， 若 没有 被 清除 ， 则 LED2 闪烁 报警 ， 并 等 待 软件 清除 


WDTOF; 若 在 此 期 间 KEY2 键 被 按 下 ， 则 清除 WDTOF， 程 序 又 回 到 正常 情况 。Proteus 仿 


真 电路 如 图 4-31 所 示 。 


PO.OTxDOIPWM1 
P0.1/RxD0/PWM3/EINTO 
Р0.2/5СІО/САРО.0 
Р0.3/5ОАО/МАТО. .О/ЕІМТ1 
Р0.4/5СКО/САРО 1/А00.6 
Р0.6/МІБОО/МАТО.1/А00.7 
P0.6/MOSI0/CAP0 2/AD1.0 
Р07/55Е(О/РУУМ2ЕІМТ2 
P0.8/TxD1/PWM4/AD1.1 
P0 9/RxD1/PWM6/EINT3 
РО.10/АТЅ1/САР1.0/А01.2 
Р0.11/СТ51/САР1.1/5С11 
P0.12/DSR1/MAT1.0/AD1.3 
P0.13/DTR1/MAT1.1AD1.4 
P0.144DCD1/EINT1/SDA1 
Р0.15/БІ1/ЕІМТ АО1,5 


Р0.16/ЕІМТО/МАТО.2/САРО.2 
Р0.17/САР1.2/5СК1/МАТ1.2 
РО.1В/САР1.3/МІ5ОЛ/МАТ1.3 
Р0.19/МАТ1.2/МО5ІЛ/САР1.2 
Р0.20/МАТ1,3/55Е1.1/ЕІМТЗ 

Р0.21/РУУМБ/АО1.6/САР1.3 
PO.22/AD1.7ICAPO О/МАТО О 
P023 


PO0.25/ADO.4/AOUT 
P0 26/AD0.5 
P0.27/AD0.0/CAP0 1⁄MAT0.1 
P0.28/AD0.1/CAP0.2/MAT0.2 
P0 29/AD0.2/CAP0 З/МАТО З 
РО.ЗО/АЮО З/ЕІМТЗ/САРО 0 
P0.31 


P1.16/TRACEPKTO 
P1.17/TRACEPKT1 
P1.18/TRACEPKT2 
P1.19/TRACEPKT3 
P1.20/TRACESYNC 
Р1.21/РІРЕЅТАТО 
Р1.22/РІРЕ5ТАТ1 
Р1.23/РІРЕЅТАТ2 
Р1.24/ТВАСЕСІК 
Р1.25/ЕХТІМО 
Р1.26/КТСК 
P1.27/TDO 
P1.28/TDI 


P1.29/TCK 
P1.30/TMS 
P1.31/TRST 


4-31 


主 程序 文件 main.c 如 下 : 


门 狗 溢出 产生 复位 的 Proteus 仿真 电路 
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#include "Config.h" 
#include "Target.h" 


#define LEDI 1<<6 // РО 
#define КЕҮІ 1<<20 // РО 
#define KEY2 1<<21 // РО 
#define LED2 1 << 7 // PO 


6 控制 LED1 
.20 
.21 
.7 控制 LED2 


[ае ЭЖЖ Ж Жә Жә о А ЖЖЖ Ж ЖЕ Жә Ж Жк ЖӘЕ ЖӘЕ ЖӘ ЖЕЖ ЖЕЖ ЖЖЖ ЕЖ 


ж RZEK: main) 
* 函数 功能 : 


正常 情况 下 LED1 闪烁 ， 按 下 按键 KEY1 停止 喂 狗 ， 看 门 狗 超时 将 主 程序 复位 ，LED2 
闪烁 ， 此 时 如 果 按 下 按键 KEY2， 计 


除 看 门 狗 溢出 标志 位 ， 程 序 正常 运行 ，LED1 [JER 


ЖӘКЕ ЖО oF a oF oR ake oF ЖӘ ЖЕ ЖӘ a 9k 2k ЖӘЕ oR ak К oF oR ЖЖ SE SF ake SF ae SF aie К ЖӘ ЖӘ oF R К SER ЖЕ ЖӘЕ ЖА ake ake ake ake ЕЖ ЕЖ / 


int main(void) 

f uint32 ij; 
PINSEL2= 0X00; 
IOODIR = ОХЕЕ; 
IOOCLR = 0XFF; 


IO0SET = LED2; 


/* 如 果 曾 经 发 生 过 看 门 狗 复位 ， 则 等 待 清除 看 门 狗 超时 标志 ， 在 未 清除 之 前 LED2 


while(( WDMOD & 0x04 ) == 0x04) 

{ ж 看 门 狗 超 时 标志 未 清除 */ 
forQ = 0; | < ОХЕЕЕЕ; j+); 
ІК(І005ЕТ & LED2) == 0) 


/ 引 脚 连 接 
/ 控制 口 输 1 


EG 


/ 关闭 LED2 


АТАК */ 


/ 判断 看 门 狗 超时 标志 


// LED2 闪烁 周期 


// 关闭 LED2 
// 等 待 按 键 KEY2 
// WR KEY2 按 下 ， 则 软件 清 零 看 门 狗 超 时 标志 位 


/ LED2 闪烁 


ж 如 果 没 有 发 生 看 门 狗 复 位 或 者 看 门 狗 超时 标志 已 经 清除 ， 则 初始 化 看 门 狗 */ 


{ 
IO0SET = LED2; 
if((IOOPIN & KEY2) == 0) 
WDMOD = 0х00; 
} 
else IO0CLR = LED2; 
} 
WDTC = 0х#000; 
WDMOD = 0х03; 


WDFEED = 0xAA; 
WDFEED = 0x55; 


/* 正常 情况 下 ，LED1 闪烁 */ 
while(1) 
{/* 用 按键 KEY1 模拟 导致 无 法 周期 己 


/ 设置 看 门 狗 定 时 器 参数 
/ 设置 看 门 狗 模 式 : 中 断 且 复位 
// 第 一 次 喂 狗 启动 WDT 


while((IOOPIN & KEY1) == 0) 
{for(i = 0; 1 < 0x0FFFF; i++); } 
for(j = 0; J < ОХЕЕ; j++) 

{ 


喂 狗 的 意外 情况 */ 
// 如 果 按 键 KEY1 按 下 ， 就 停止 喂 狗 


/ LED1 闪烁 周期 


) 
例 4-22 


for(i = 0; i < 0x0FFF; i+); // 喂 狗 周期 
WDFEED = ОхАА; // 喂 狗 时 序 
WDFEED = 0x55; 


} 

ТЕРІ 闪烁 */ 

ІҢ(1005ЕТ & LED1) ==0) IOOSET = LED1; 
else IO0OCLR =LED1; 


看 门 狗 使 能 后 ， 需 要 在 规定 周期 内 重新 喂 狗 ， 否 则 会 产生 看 门 狗 溢出 。 看 门 


狗 洪 出 可 产生 是 
设 定 WDMOD 


键 ， 喂 狗 周期 将 被 人 为 延长 ， 当 时 间 超 过 WDTC 所 设 定 的 周 


T 


P 断 或 者 复位 ， 本 例 利用 看 门 狗 溢 出 产生 中 断 。 确 定 看 门 狗 溢 出 时 间 值 ， 并 且 


为 溢出 产生 中 断 。 程 序 正 常 运 行 的 时 候 ，LED1 闪烁 ， 如 果 长 时 间 按 下 КЕҮІ 


亮 LED2 报警 。 看 门 狗 一 旦 出 现 溢出 ， 其 产生 的 中 断 标志 位 WDINT 将 不 能 被 软 们 


Proteus 仿真 电路 如 图 4-32 所 示 。 


PO.OTxDQPWM1 

РО .1RxDOPWM3/EINTO 
РО 2/5СІ0/САРО 0 

РО. З/ЅОАО/МАТО. О/ЕІМТ1 
РО. 4/5СКО/САРО 1/А00.6 
Р0.5/МІ5ОО/МАТО.1/А00.7 
РО.6/МОЅІО/САРО 2/А01.0 
Р07/55Е(О/РУУМ2/ЕІМТ2 
РО 8/TxD1/PWM4/AD1.1 
P0.9'RxD1/PWM6/EINT3 
РО.10/АТЅ1/САР1.0/А01.2 
P0.11/CTS1/CAP1.1/SCL1 
Р0.12/06Б1/МАТ1.0/АО1.3 
Р0.1МОТВА/МАТ1.1/А01.4 
РО 14/0СО1/ЕІМТ1/50А1 
РО. 15/811/ЕІМТ2/А01.5 


РО. 16/ЕІМТО/МАТО 2/САРО.2 
Р0.17/САР1.2/5СК1/МАТ1.2 
Р0.18/САР1.З/МІЅО1/МАТ1.3 
Р0.19/МАТ1.2/МОЅІ1/САР1.2 
РО.20/МАТ1.3/55Е1 1/ЕІМТЗ 
P0.21/PWMS/AD1 6/CAP1.3 
PO.22/AD1.7/CAPO.O/IMATO.O 
P0.23 


PO.25/ADO 4AOUT 

P0 26/AD0.5 
РО.27/АОО.О/САРО. 1/MAT0.1 
P0 28/AD0.1/CAP0 2/MATO.2 
РО.29/А00 2ICAP0 3/MATO.3 
P0.3WAD0 3/EINT3/CAP0.0 
P0.31 


P1,16/TRACEPKTO 
P1.17/TRACEPKT1 
P1.18/TRACEPKT2 
P1.19/TRACEPKT3 
P1 20/TRACESYNC 
Р1.21/РІРЕЅТАТО 
Р1.22/РІРЕ5ТАТ1 
Р1.23/РІРЕЅТАТ2 
P1.24/TRACECLK 
Р1.25/ЕХТІМО 
Р1.26/8ТСК 
P1.27/TDO 
P1.28/TDI 
Р1.29/ТСК 
Р1.30/ТМЅ 
P1.31TRST 


图 4-32 看 门 狗 溢 出 产生 中 断 的 Proteus 仿真 电路 


|83 


` 


ҮН 


期 ， 将 触发 WDT 溢出 中 断 ， 点 
HR, m 
只 能 通过 复位 清除 ， 因 此 看 门 狗 产 生 中 断后 就 不 能 再 次 产生 中 断 ， 除 非 重 新 复位 世 片 。 
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主 程序 文件 main.c W F: 


#include "Config.h" 
#include "Target.h" 


#include <intrinsics.h> 


#define І.Ер2 (1<<7) // P0.7 控制 LED2， 低 电 平 点 亮 
#define LEDI (1<<6) // P0.6 控制 LED1， 低 电 平 点 亮 
#define KEY1 (1 <<20) // P0.20 连接 KEY1 

#define WDT 0 [WDT 中 断 号 


下 
жж 函数 名 称 : WDT_Int() 
ж» св Ы М ж» 
жж 函数 功能 ，WDT 中 断 服务 函数 
Жк ЖЭК ЖӘ А E e ЕЖ ЖЖЖ Ж Ж Ж Жк Жк ЖӘЕ ЖӘЕ ӘК ӘЖ ЖЕ ЖЖЖ k kok ЖЖЖ ЖЕЖ ЖЖЖ / 


void МОТ Int(void) 


{ 
IOOCLR =LED2; // LED2 点 亮 
WDMOD = 0х00; / 清除 看 门 狗 超 时 标志 WDTOF 
VICIntEnClr = 1 << WDT; / 看 门 狗 溢出 中 断 只 能 通过 禁止 МІС 的 方式 返回 
VICVectAddr = 0х00; / 通知 VIC 中 断 结束 
} 


еж е ее E ее е k Ж Жә ЖЕ ЖӘЕ ЖӘЕ ЖӘЕ ЖЕЖ ЖЖЖ Ж ЖӘ Жә ЖӘ д ЖЕЖ ЖЖЖ ЖЖ 
ж RZEK: main() 
* 函数 功能 : 循环 喂 狗 ， 如 果 按 下 KEY1 键 就 停止 喂 狗 ， 看 门 狗 溢 出 产生 中 断 


Жк ЖӘ е ЖЖЖ ЖЖ Ж ЖӘ Жк ЖӘЕ she afe ЖӘЕ А О ЖЖЖ Ж Ж Жә Жә ЖӘ ЖЖЖ Ж/ 


int main(void) 

f uint32 i, j; 
PINSEL0=0x00; 
IO0DIR =0xFF ; 
IO0SET = LED2; 
IO0SET = LED1; 

/* 中 断 初始 化 */ 


VICIntSelect = 0x00000000; / 连接 所 有 中 断 到 向 量 中 断 
VICVectCntl0 = 0x20 | WDT; / 分 配 WDT F WTE slot0 
VICVectAddr0 = (int)WDT Int; / 中断 服务 程序 地 址 
WDMOD = 0х00; // 清除 看 门 狗 超时 位 WDTOF 
VICIntEnable = (1 << WDT); // 中 断 使 能 


ж 初始 化 看 门 狗 */ 


WDTC =0x6006; // 设 定 看 门 狗 超时 值 
WDMOD = 0x01; // 看 门 狗 中 断 使 能 
WDFEED = 0xAA; // 第 一 次 喂 狗 启动 WDT 
WDFEED = 0х55; 

_ enable irq(); 11 ЛИТ 
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while (1) 


í /* 周期 性 喂 狗 ， 如 果 KEY1 按 下 ， 就 停 上 喂 狗 */ 
while((IO0PIN & КЕҮТ) == 0); 


for(j = 0; < 0xff; j++) 
Ы 


for(i = 0; i < ОХОЕЕЕ; i++); 


WDFEED = 0xAA; 
WDFEED = 0x55; 


} 
ж 闪烁 LED1 %/ 


ІҢ(1005ЕТ & ЕРІ) == 0) IO0SET = LED1; 


else IO0CLR = LED!1; 


) 
) 
复习 思考 题 


1. 使 用 GPIO 输出 功能 设计 一 个 花样 流水 灯 。 
2. 使 用 GPIO 输入 功能 检测 按键 KEY1—KEY8 的 状态 ， 使 用 GPIO 输出 功能 驱动 发 光 
二 极 管 LED1~LED8， 要 求 当 按 键 按 下 时 点 亮 LED， 按 键 松 开 时 LED 熄灭 。 


3. 简 述 LPC2138 UART 的 基本 ] 


ЕЛІ. 


ж» 


4. 分 别 采用 查询 和 中 断 方式 设计 LPC2138 与 PC 通信 ， 通 过 ОАВТО 接收 PC 发 送 的 字 


符 串 ， 然 后 送 回 PC 机 显示 。 


PC2138 的 硬件 PC 接 


具有 哪些 主要 特性 ? 


. 简 述 LPC2138 的 硬件 PC 接口 


5. 

6. 简 述 LPC2138 的 硬件 FC 接口 
F Ar 

8 


主机 基本 操作 方法 。 
从 机 基本 操作 方法 。 


. 利用 LPC2138 硬件 PC 接口 ， 对 串 行 EEPROM 器件 24C02 进行 读 / 写 ， 绘 制 原理 电 


路 并 编制 相应 程序 。 


9. LPC2138 的 硬件 SPI 接口 具有 哪些 主要 特性 ? 


10. 利用 LPC2138 的 SPI 接口 作为 主机 ， 对 串 行 存储 器 25C160 进行 读 / 写 , 绘制 原理 电 


路 并 编制 相应 程序 。 


11. LPC2138 的 硬件 SSP š 


12. 利用 LPC2138 的 SPI 接口 作为 主机 ， 控 制 74HC595 驱动 LED 数码 管 显示 器 ， 绘 制 


原理 电路 并 编制 相应 程序 。 


13. LPC2138 的 定时 器 /计数 器 具有 哪些 主要 特性 ? 


具有 哪些 主要 特性 ? 


14. 简 述 LPC2138 的 定时 器 /计数 器 的 基本 操作 方法 。 


15. 设计 利用 LPC2138 定时 器 TO Pih 
LED 每 1s 点 亮 一 次 。 绘 制 原理 电路 并 编 
16. 利用 LPC2138 定时 器 ТО 的 计数 功能 ， 对 按键 压 下 所 产生 的 脉冲 信号 进行 计数 ， 并 
通过 数码 管 显 示 脉 冲 计 数值 。 绘 和 


17. LPC2138 的 硬件 PWM 


出 相应 程序 。 


| 发光 二 极 管 LED， 以 查询 方式 实现 18 定时 ， 让 


电路 并 编制 相应 程序 。 


了 哪些 主要 特性 ? 
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18. 简 述 LPC2138 的 硬件 PWM 的 基本 操作 方法 。 

19. 利用 PWM 输出 占 空 比 可 调节 的 方 波 波形 ， 每 按 一 次 按键 KEY， 输 出 波形 的 占 空 比 
发 生 一 次 改变 。 绘 制 原 理 电路 并 编制 相应 程序 。 

20. LPC2138 片 内 A-D 转换 器 具有 哪些 主要 特性 ? 

21. 设置 P0.27 连接 AD0.0，P0.28 连接 AD0.1， 对 外 部 输入 电压 采样 ， 进 行 A-D 转 
换 ， 转 换 后 的 电压 值 通过 UART1 输出 ， 通 过 虚拟 终端 观察 转换 结果 。 绘 制 原理 电路 并 编制 
相应 程序 。 

22. LPC2138 片 内 D-A 转换 器 具有 哪些 主要 特性 ? 

23. 利用 LPC2138 FA D-A 转换 器 ， 产 生 三 角 波 、 包 此 波 、 正 弦 波 ， 通 过 按键 进行 输 
出 波形 切换 。 绘 制 原理 电路 并 编制 相应 程序 。 

24. LPC2138 片 内 实时 时 钟 RTC 具有 哪些 主要 特性 ? 

25. 简 述 LPC2138 片 内 实时 时 钟 RTC 的 基本 操作 方法 。 

26. LPC2138 看 门 狗 定时 器 具有 哪些 主要 特性 ? 

27. 简 述 LPC2138 看 门 狗 定时 器 的 基本 操作 方法 。 
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第 5 


5.1 


жр 


ы 


液晶 显示 器 L(D 接口 技术 


对 于 采用 电池 供电 的 便携 式 应 
器 LCD (Liquid Crystal Diodes)。 液 晶 显 示 器 LCD 体积 小 ， 习 
仪表 中 的 应 用 十 分 广泛 。LCD 
的 


目前 常 


н 
ХЕ 


Мяч, Ж 


LPC2138 片 外 扩展 功能 应 用 技术 


用 系统 ， 考 虑 到 其 低 功 耗 的 要 求 ， 常 常 需要 采用 液晶 显示 
重量 轻 ， 功 耗 极 低 ， 因 
不 发 光 ， 只 是 调节 光 的 亮度 。 


此 在 仪器 


LCD 是 根据 液晶 的 扭曲 一 一 向 列 效 应 原理 制 成 的 。 这 和 是 


z% 


块 导电 玻璃 电极 之 间 


的 液晶 经 过 一 定 处 理 后 ， 其 内 部 的 分 子 呈 90° 的 扭曲 ， 


种 


(特性 。 


Д 


w N 


场 后 液 


е 


当 线 性 偏振 光 通 过 液晶 层 时 ，1 
的 作用 下 液晶 的 扭 


Е] — 
TE 


高 振 面 会 旋转 90"。 当 给 玻璃 
ШЕ 


1 结构 消失 ， 其 旋 》 
恢复 其 扭曲 


位 置 〈 平 行 或 正 交 ) M 


点 阵 字符 型 液晶 显示 模块 接口 技术 
点 阵 字符 型 液晶 显示 模块 能 显示 数字 、 字 母 、 


5.1.1 


可 得 到 黑 底 和 白字 或 白 底 黑 字 的 显示 形式 。 


же 


79 


字 等 ， 因 


而 得 


外场 效应 ， 夹 在 两 
这 种 液晶 


其 有 旋 


电极 加 上 
以 直接 通过 。 当 去 掉 
局 振 片 的 相对 


] 也 随 之 消失 ， 偏 振 光 便 可 
结构 。 把 这 样 的 液晶 放 在 两 个 偏振 片 之 间 ， 改 变 1 


以 及 少量 自 定义 


с; 


НЕЕ, Æ 


图 形 符号 ， 


如 简单 汉 


显示 模块 


到 了 广泛 应 用 。 点 阵 字 符 型 液 上 


制 器 等 组 成 ， 模 块 内 集成 有 字符 发 生 器 和 数据 存储 器 ， 采 用 单一 5V 


液晶 显示 模块 在 
路 ， 如 SED1278 (SEIKO, EPSON 公司 产品 )、KS0066 (А 


Y EPSON 


国际 上 已 经 规范 化 ， 所 采用 的 控制 器 多 为 日 


液晶 显示 器 、 点 阵 驱 动 器 、LCD 控 


外 源 供电 。 
立 公司 的 HD44780 及 其 兼容 电 


点 阵 字 符 型 


公司 产 


品 ) 等 


公司 生产 的 EA-D 系列 各 型 号 点 阵 字 符 型 液晶 显示 模块 的 外 部 特性 。 


表 S-1 EA-D 系列 点 阵 式 液晶 显示 模块 外 部 特性 


。 表 5-1 列 出 


字符 ' ее = =a I : 
# 称 ҮЙЕ | 外 部 尺寸 am | 视觉 范围 mm | 字符 点 阵 | 字符 尺寸 nm | У |ж ж 
( 列 X 行 ) /mm 
ЕА-р16015 16X1 80X36 64.5X 13.8 SXT 3.07X 6.56 0.55 Х0.75 1/16 
ЕА-р16025 16X2 84X44 61.X 15.8 5X7 2.96 X 5.56 0.56 X 0.66 1/16 
EA-D20025 20X2 116X37 83.X 18.6 5X7 3.20X 5.55 0.60X 0.65 1/16 
EA-D20040 20X4 98х60 76.х 25.2 5х7 3.01 X 4.84 0.57X0.57 1/16 
EA-D24016 24X1 126X36 100.0 Х 13.8 5X10 3.15X 8.70 0.55 X 0.70 1/11 
EA-D40016 40X1 182X33.5 154.4X 15.8 5X10 3.15X 8.70 0.55 X 0.70 1/11 
EA-D40025 40X2 182 х 33.5 154.4 Х 15.8 5х7 3.20 х 5.55 0.60 Х0.65 1/16 
下 面 介绍 EPSON 公司 生产 的 点 阵 字 符 型 液晶 显示 模块 的 接口 及 应 用 。EA-D 系列 点 阵 
字符 型 液晶 显示 模块 内 部 结构 如 图 5-1 所 示 。 它 由 点 阵 式 液晶 显示 面板 、SED1287 控制 器 
和 4 个 列 驱 动 器 组 成 。SED1278 完成 显示 模块 的 时 序 控 制 ， 同 时 也 可 以 驱动 16 行 40 列 的 
点 阵 库 。 
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D0—D7 E RS RW 


E 
Ë. 


列 驱动 器 列 驱动 器 
3 4 


图 5-1 EPSON 公司 的 点 阵 字 符 型 液晶 显示 模块 内 部 结构 


SED1278 控制 器 有 14 条 引 脚 : 

e VSS: 地 线 输 入 端 。 

© VDD: +5V 电源 输入 端 。 

ө VO: 液晶 显示 面板 亮度 调节 ， 通 过 10~20kQ 的 电阻 接 到 +SV 和 地 之 间 ， 起 调节 显 

示 亮 度 的 作用 。 

ө RS: 寄存 器 选择 信号 输入 线 ， 低 电 平 选 通 指令 寄存 器 ， 高 电 平 选 通 数据 寄存 器 。 

e RW: 读 / 写 信号 输入 线 ， 低 电 平 为 号 入 ， 高 电 平 为 读 出 。 

ө Б: 片 选 信号 输入 线 ， 高 电 平 有 效 。 

ө D0~D7: 数据 总 线 ， 可 以 选择 4 位 总 线 或 8 位 总 线 操作 ， 选 择 4 位 总 线 操作 时 使 用 

D4~D7。 

SED1287 的 控制 电路 主要 由 指令 寄存 器 人 迟 、 数 据 寄存 器 DR、 忙 标志 BF、 地 址 计数 器 
AC、 预 定义 字符 发 生 器 CGROM、 自 定义 字符 发 生 器 CGRAM、 显示 数据 寄存 器 DDRAM 
以 及 时 序 发 生 电路 所 组 成 。 

指令 寄存 器 IR 用 于 寄存 各 种 指令 码 ， 只 能 写 入 ， 不 能 读 出 。 

数据 寄存 器 DR 用 于 寄存 显示 数据 ， 由 内 部 操作 自动 写 入 DDRAM 和 CGRAM， 或 寄存 
从 DDRAM 和 CGRAM 读 出 的 数据 。 

忙 标志 BF=1 时 ， 表 示 正 在 进行 内 部 操作 ， 此 时 不 能 接受 任何 外 部 指令 和 数据 。 

地 址 计数 器 AC 作为 DDRAM 或 СОКАМ 的 地 址 指针 。 如 果 地 址 码 随 指令 写 入 IR, І] 
IR 的 地 址 码 自动 装 入 AC， 同 时 选择 DDRAM 或 CGRAM 单元 。 

显示 数据 寄 在 器 DDRAM 用 于 存储 显示 数据 ，DDRAM 的 地 址 与 显示 屏幕 的 物理 位 
置 是 一 一 对 应 的 ， 当 向 显示 数据 寄存 器 某 一 地 址 单元 写 入 一 个 字符 的 编码 时 ， 该 字符 就 
在 对 应 的 位 置 上 显示 出 来 。 表 5-2 列 出 了 DDRAM 显示 地 址 与 显示 屏 物 理 位置 的 对 应 


[EE 列 驱动 器 


点 阵 式 液晶 显示 面板 
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表 5-2 DDRAM 显示 地 址 与 显示 屏 物 理 位 置 关 系 


00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 0А OB 0C OD ОЕ OF 10 1I 12 13 


1 

2 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 4A 4B 4C 4р 4E 4F 50 51 52 53 
3 14 15 16 17 18 19 1A 1B 1C ID IE IF 20 2 22 23 24 25 26 27 
4 54 55 56 57 58 59 5А 5B 5C 5D 5E SF 60 61 62 63 64 65 66 67 


预定 义 字符 发 生 器 CGROM H 8 位 字符 码 生 成 5X7 点 阵 字符 160 个 和 5<10 点 阵 
字符 32 个 ， 已 经 固化 在 液晶 显示 器 模块 内 部 ， j 户 随意 使 用 。 表 5-3 列 出 了 8 位 字符 
编码 的 高 、 低 位 排列 及 其 与 字符 的 对 应 关系 ， 如 果 想 显示 192 个 字符 中 的 一 个 ， 只 要 把 
该 字符 的 编码 送 入 DDRAM 即 可 ， 如 果 想 显示 192 个 字符 以 外 的 字符 ， 则 需要 利用 自 定 
义 字符 发 生 器 CGRAM 来 定义 特殊 字符 。 


表 5-3 CGROM 字符 编码 表 


低位 高 位 0010 | 0011 0100 | 0101 0110 | 0111 1010 1011 1100 1101 1110 1111 
0000 0 @ P \ p Е 名 š a p 
0001 ! 1 A Q a q . x F А а а 
0010 6 2 В R b r [ 4 > х B 0 
0011 # 3 C S c s ] Й + ж e co 
0100 $ 4 D Т а t = F x П Q 
0101 % 5 E U e u + F = o o 
0110 & 6 F v f v 3 2 = a p > 
0111 А 7 G w g w 7 Ы x 3 g л 
1000 ( 8 H x h x 1 + у f x 
1001 ) 9 I Y i y ? 5 Z > -1 Y 
1010 * : J z j 2 = 3 n L j F 
1011 + K Ë k 4 Ж a} Е п x 万 
1100 < L ү 1 | + x 7 7 Ф Ф 
1101 = Е M ] m } 了 x 3X x 5 + 
1110 : > N A n 一 a t * 入 n 
1111 / 2 о - о - > > x п O и 


自 定义 字符 发 生 器 СОКАМ 是 为 用 户 创建 自己 的 特殊 字符 而 设立 的 ， 它 的 容量 仅 为 
64B， 地 址 为 00H~3FH， 但 是 作为 自 定义 字符 字模 使 用 的 仅 是 一 个 字 节 中 的 低 5 位 ， 每 个 
字 节 的 高 3 位 可 作为 数据 存储 器 使 用 。 若 自 定义 字符 为 5X7 点 阵 ， 可 定义 8 个 字符 ， 自 定 
义 字 符 的 编码 为 00H—07H, 

K 5-4 列 出 了 自 定义 字符 “上 ” 从 表 中 可 以 看 出 ， 字 符 编码 DDRAM 中 的 数据 ) 的 
第 0—2 位 等 同 于 CGRAM 地 址 的 第 3~5 位 。CGRAM 地 址 的 第 0—2 位 定义 字符 数据 的 行 
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位 置 。CGRAM 中 数据 的 0—4 位 决定 


字符 形式 ， 第 4 位 是 字 答 的 最 左 端 。CGRAM 的 第 5- 


7 位 不 用 作 显 示 字 符 ， 因 此 它 可 用 作 一 般 的 数据 RAM. 


表 5-4 CGRAM 自 定义 字符 


字符 编码 


(DDRAM 数据 ) CGRAM 地 址 字符 形式 (CGRAM 数据 ) 

76543210 543210 726 540302100 
000 x X x 0 0 1 0 0 
001 x x x 0 0 1 0 0 
010 Хх ж:0 0 1 0 6 

0000 X000 000011 ХХ 02020200150 ч d 
100 x x x 0 0 1 0 0 
101 x X x 0 0 1 0 0 
110 55 2 Ср алы аса 
111 x x x 0 0 0 0 0 


点 阵 字 符 型 液晶 显示 模块 的 显示 功能 是 由 各 种 命令 来 实现 的 ， 共 有 11 条 命令 。 


清 显示 命 HD 令 


码 格式 为 


ад 
= 
о 


R/W D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 ро 
wm Pra umami 


该 命令 把 空格 编码 20H 写 入 显示 数据 存储 器 的 所 有 单元 。 


2. 光标 返回 命令 


码 格式 为 


Ж 
ж 
о 


Z 


起 始 位 置 。 如 果 显 示 两 行 ， 则 光标 移 到 第 一 行 第 一 
容 不 变 。 
3， 设 置 输入 方式 命令 
编码 格式 为 
RS 


加 一 


R/W D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 ро 
МЕС БЕ ра Г Б ЕСЕН ЕТ БЕЛІП ЕКИ АЕ 


该 命令 把 地 址 计数 器 中 DDRAM 地 址 清 0， 如 果 显 示 屏 上 显示 了 字符 ， 则 光标 移 到 


人 字符 的 位 置 ， 显 示 数 据 存储 器 的 内 


R/W D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 ро 
ЕСЛИ | m= a= s 


当 一 个 字符 编码 被 写 入 DDRAM 或 从 DDRAM 中 读 出 时 ， 若 WD=1， 则 DDRAM 地 址 


， 若 WD=0 则 DDRAM 地 址 减 一 。 


CGRAM 的 读 写 操作 和 DDRAM 一 样 ， 只 是 CGRAM 


HÆ (VD=1) 或 向 


Яя (VD=0) 移动 。 在 从 DDRAM ! 


地 址 加 一 时 ， 光 标 右 移 ， 地址 减 一 时 ， 光 标 左 移 。 对 


与 光标 无 关 。 当 S=1 时 ， 整 个 显示 屏 


S=0 这 三 种 情况 下 ， 显 示 屏 不 移动 。 
， 显 示 开 / 关 控 制 命令 


. 
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读数 、 向 CGRAM 写 数 或 从 CGRAM 


RS R/W D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 ро 
ЕСПЕ ПЕС ЕСИ ЕГЕН БЕЗ a ns КЕСЕ ШЕН 
>4 D=0 时 ， 显 示 器 关闭 ， 显 示 数 据 存储 器 中 的 数据 不 变 ， 当 D= 1 时 ， 显 示 器 立即 显 
示 DDRAM 中 的 数据 。 
当 C=0 时 ， 不 显示 光标 ; 当 C=1 时 ， 显 示 光 标 。 当 选择 字符 为 5X7 点 阵 时 ， 用 第 8 
行 的 第 5 个 点 显示 光标 。 
当 B=1 时 ， 显 示 闪 烁 光标 ， 当 时 钟 为 270kHz ІМ, ХЕ 379.2ms 内 交换 显示 全 黑 点 和 字 
符 ， 以 实现 字符 闪烁 。 
5. 光标 或 显示 屏 移 动 命令 
码 格式 为 
RS R/W D7 D6 D5 D4 D3 D2 DI D0 
БЕЛЕ ЕГІЗ a a ma БЕЗ ЕСЕН ЕСІН 
该 命令 使 显示 和 光标 向 左 或 向 右 移 位 。 对 两 行 显示 而 言 ， 光 标 从 第 一 行 的 第 40 个 字符 
位 置 移 到 第 二 行 的 首位 。 从 第 二 行 的 第 40 个 位 置 不 能 移 位 到 清 屏 的 起 始 位 置 ， 而 是 回 到 第 
二 行 的 第 一 个 位 置 。 命 令 中 S/C M RL 位 的 作用 如 表 5-5 所 示 。 


ж? 


表 5-5 S/C 和 了 R/L 的 作用 


SC RL 作 
0 0 光标 左 移 ， 地 址 计数 器 减 一 

0 1 光标 右 移 ， 地 址 计数 器 加 一 

1 0 显示 屏 左 移 ， 光 标 跟 随 显示 屏 移 动 

1 1 显示 屏 右 移 ， 光 标 跟 随 显示 屏 移 动 


6. 功能 设置 命令 


ж? 


码 格式 为 

RS RW D D6 D5 D4 D3 D2 DI D0 
ЛИ ЕСЕ uapa sar a a ЕСЕ БЕЗ 
命令 中 的 IF 位 用 来 设置 接口 数据 长 度 ， 当 IF=1 时 ， 数 据 以 8 MKE (D7—D0) 发 送 


或 接收 ， 当 正 =0 时 ， 数 据 以 4 位 长 度 (D7—D4) 发 送 或 接收 。 命 令 中 的 N 和 下 位 用 来 设置 
显示 屏 的 行 数 和 字符 的 点 阵 。 设 置 方式 如 表 5-6 所 示 。 


25-6 控制 位 N、F 的 设置 


N F 显示 行 数 字符 点 阵 占 空 系数 

0 0 5х7 1/16 

0 1 1 5X10 1/11 

1 0 2 5х7 1/16 

1 1 2 5х7 1/16 
对 于 EA-D20040 来 说 一 定 要 设置 N=1， 显 示 两 行 。 
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7. 设置 CGRAM 地 址 命令 
码 格式 为 


RS R/W D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 ро 
о ee г Го Ге г Г 


该 命令 的 功能 是 设置 CGRAM 的 地 址 ， 命 令 执行 后 ， 系 统 和 СОКАМ 可 连续 进行 数据 


或 


H 


8. 设置 DDRAM 地 址 命令 
编码 格式 为 


RS R/W D7 D6 D5 D4 D3 D2 DI D0 
o |o i [a al aa Ге Ге [Ге | 
该 命令 的 功能 是 设置 DDRAM 的 地 址 ， 命 令 执 行 后 ， 系 统 与 DDRAM 进行 数据 交换 。 
9.， 读 忙 标志 和 地 址 命令 
码 格式 为 
RS R/W D7 D6 D5 D4 D3 D2 DI D0 
ог Ге ге Ге Ге Ге Ге [Га [а | 
该 命令 的 功能 是 读 出 忙 标志 ВЕ 的 值 。 当 读 出 的 BF=1 时 ， 则 说 明 系 统 内 部 正在 进行 操 
作 ， 不 能 接收 下 一 条 命令 。 在 读 出 BF 值 的 同时 ，CGRAM 和 DDRAM 所 使 用 的 地 址 计数 器 
的 值 也 被 同时 读 出 。 
10. 向 CGRAM 或 DDRAM 写 数据 命令 
人 码 格式 为 
RS R/W D7 D6 D5 D4 D3 D2 DI D0 
1 


该 命令 的 功能 是 把 二 进 制 数 DDDDDDDD 写 入 CGRAM 或 DDRAM 中 ， 若 先 送 入 
CGRAM 的 地 址 则 向 CGRAM 写 入 ; FIGA DDRAM 地 址 则 向 DDRAM УЛ. 
1. 从 CGRAM 或 DDRAM 读 取 数据 命令 
码 格式 为 


F 


F 


或 


RS R/W D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 ро 
БЕЗ ЕЕ m В И aaa nas 
该 命令 的 功能 是 将 数据 从 用 写 数据 命令 建立 的 CGRAM 或 DDRAM 地 址 指出 的 RAM ! 

读 出 。 在 本 命令 之 前 的 命令 应 是 CGRAM 或 DDRAM 地 址 建立 命令 、 光 标 移 位 命令 、 或 是 
上 次 CGRAM/DDRAM 数据 读 出 命令 ， 若 是 其 他 命令 ， 读 出 的 数据 可 能 会 出 错 。 
在 执行 读数 据 或 写 数据 命令 之 后 ， 地 址 计数 器 会 自动 加 一 或 减 一 。 一 般 是 先 执 行 一 条 地 
址 建立 命令 或 光标 移 位 命令 ， 再 执行 读数 据 命 令 ， 一 旦 一 条 读数 据 命 令 被 执行 后 ， 就 可 连续 
执行 数据 读 取 命 令 ， 而 不 需 再 执行 其 他 命令 了 。 
例 S-1 图 5-2 所 示 为 LPC2138 与 点 阵 字符 型 液晶 显示 模块 的 一 种 接口 电路 。 液 晶 显 刁 
模块 的 R/W, RS # E 信号 分 别 由 LPC2138 的 Р0.5. P0.6 和 P0.7 控制 ，P0.8~P0.15 HME T 


| 


T 


2 


° 


6 


示 模 块 的 8 位 数据 线 ， 这 种 方式 称 为 间接 式 接口 。 


PO.OTxDOIPWM1 
P0.1/RxD0/PWMS/EINTO 
P0.2/SCLO/CAP00 
PO.3SDAOMATO. О/ЕІМТ1 
P0.4/SCK0/CAP0.1/AD06 
РО.5/МІ5ОО/МАТО 1/А007 
РО.6/МОЅІО/САРО.2/А01.0 
РО.7/55Е1 О/РМУМ2Е1МТ2 
P0.8/TxD1/PWM4/:AD1.4 
P0.9/RxD1/PWM6/EINT3 
P0.10/RTS1/CAP1.0/AD1.2 
P0.11/CTS1/CAP1.1/SCL1 
P0.12/DSR4/MAT1.0/AD1.3 
P0.13/DTR1/MAT1.1/AD1.4 
P0.14/DCD1/EINT1/SDA1 
РО 15/11/ЕІМТ2/А01.5 


=25 
=27 

РО 
=30 РО.6 


=33 P0.8 
=34 P0.9 
=38 РО.1 


ш41 P0.14 


由 


РО.16/ЕІМТО/МАТО 2/САРО2 
Р0.17/САР1.2/5СК1/МАТ1.2 
P0.18/CAP1.3/MISO1/MAT1.3 
P0.19/MAT1.2/MOSI1/CAP1.2 
РО.20/МАТ1.3/55Е1 1/ЕІМТЗ 
P0.24/PWMSI/AD1 SICAP1.3 
РО 22/А01 7/САРО ОМАТОО 
РО 23 


РО.25/АрО 4/АОШТ 
P0.26/AD0.5 
РО 27/АЮО О/САРО 1/МАТО 1 
РО.28/Аро 1/САРО 2/МАТО 2 
РО.29/Аро 2/САРО.З/МАТО З 

РО ЗОЈАПО З/ЕІМТЗ/САРОО 
P0.31 


P1.16fFTRACEPKTO 
P1.17/TRACEPKT1 
P1.18/TRACEPKT2 
P1.19/TRACEPKI 
P1.20/TRACESYNC 
Р1.21/РІРЕЅТАТО 
Р1.22/РІРЕ5ТАТ1 
Р1.23/РІРЕЅТАТ2 
Р1.2АЛКАСЕСІК 
Р1.25/ЕХТІМО 
P1.26/RTCK 
P1.27/TDO 
P1.28/TDI 
P1.29/TCK 
P1.30TMS 
P1.317TRST 


Hello Evers Body 


20154818268 


图 5-2 ІРС2138 与 点 阵 字符 型 液晶 显示 模块 的 接口 电路 


进入 主 程序 后 首先 调用 液晶 模块 初始 化 子 程序 ， 初 始 化 内 容 包括 将 功能 设置 〈8 位 字 
长 、2 行 、5X7 点 阵 )、 清 屏 、 设 置 输 入 方式 和 设置 显示 方式 及 光标 等 ， 需 要 注意 的 是 ， 


每 写 入 一 条 命令 ， 都 应 先 检查 忙 标志 BF， 只 有 当 BF=0 Hf, 


才能 执行 下 一 条 指令 。 接 着 


调用 自 定义 汉字 字符 子 程序 ， 该 子 程 序 中 先 设 定 CGRAM 首 地 址 ， 然 后 依次 向 CGRAM 


中 写 入 各 个 自 定义 汉字 的 字模 数据 ， 接 着 设 定 显 示 字 符 在 液晶 屏 上 的 位 置 ， 即 DDRAM 


的 地 址 ， 最 后 将 要 显示 的 字符 代码 分 别 写 入 DDRAM， 对 于 


CGROM 中 的 字符 代码 ， 可 


以 直接 以 ASCI 码 表示 〈 双 引号 中 的 字符 串 编 译 后 自动 生成 ASCII 码 )， 而 自 定义 汉字 字 


符 的 代码 则 为 00H~07H， 本 例 只 定义 了 3 个 字符 “年 入 “ 
为 00H、01H 和 02H. 
主 程序 文件 main.c 如 下 : 


#include "config.h" 


Н”. “Н”, 它们 的 代码 分 别 
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#define rs (1 <<5) 
#define rw (1<<6) 
#define en (1<<7) 
#define busy (1<<15) 


J? oR SE oF SF ео 3k S sk k К oF 9k oF R SE А SE oF ae SF a ыы ы ake a ke ake ake 
* 函数 名 称 : ChkBusy0 
ж 函数 功能 : 检查 总 线 是 否 忙 
ЖӘКЕ oF д oF oR ake oF ake ake ake ЖЕ ЖӘ a 9k a ЖӘЕ oR ak oF a oF oR SE oR ake oF SE О 9k SF ake 9k a 9k А ak oR ЖӘЕ oF R SF oR ake oR ЖЕ ЖӘЕ ЖА ake ake ake ake ae ak ae ЖЖЖ Ж/ 
void ChkBusy() í 
IO0DIR=0xf0; 
while(1)í 
IOOCLR=rs; 
IOOSET=rw:; 
IO0SET=en; 
if(!(IOOPIN & busy))break; 
IOOCLR=en; 


} 
IO0DIR=0xffffffff; 


J? oF SEE oF SF ео 9k Sk sk k ak К oF 9k oF oR SE oF ЖЕЖ ЖӘЕ К К О О О oF R ake ae ake ake ЖӘ А SF a ЖӘЕ ЖЕ ЖӘ ЖАЖА ЖА ЖЖ a ake ake ake 
ж 函数 名 称 : WrOp0 
ж 函数 功能 ， 写 命令 
* 入 口 参 数 ，dat， 待 写 入 LCD 的 命令 
ЖӘКЕ ЖӘ oF Ë oF oR ake oF ake ake ake afe ake ake ЖӘ a 9k 2k ЖӘЕ ЖЕ oF R ЖӘ ЈК ЖЭК ЖӘ ЖЖ oR ake oR a oF R ake ЖӘ ЖЕ ae ake ЖЕ ЕЖ С kok / 
void WrOp(uint8 dat){ 

ChkBusy0; 

IO0CLR=rs; 

IO0CLR=rw; 

IO0CLR=IO0CLR|0xff00; // 先 清 零 

IO0SET=dat<<8; /再 送 数 

1005ЕТ-еп; 

ІООСІ.К-еп; 


ЗО ЖЖЖ Ж Ж kak Жк Жк ЖӘ ЖӘЕ ЖӘЕ Е АО ЕЖ ЖЖЖ akak Жк ЖӘ Жк ЖӘЕ ЖӘЕ ЖА Ж ЖЖЖ Ж 
ж RHIZ: WrDatO 
`i J 会 已 217—7 Wp 

* 函数 功能 ， 写 数据 
* 入 口 参数 : dat， 待 号 入 LCD 的 数据 
Жк Жк е е А А Е kk kikiki kk k kp ЖӘ ЖӘ Жк ЖӘЕ е ЭЖЖ ЖЖЖ Ж Ж pak ЖАЖА ЖЕЖ kaki 
void WrDat(uint8 dat)í 

ChkBusy0; 

IOOSET=rs; 

IO0CLR=rw; 


IO0CLR=IO0CLR|0xff00; NRR 
IO0SET=dat<<8; /再 送 数 
IO0SET=en; 
IOOCLR=en; 


к oR SEE oF SE oF ыы анды ыды 2k 9k О oR 9k oF О SER ake oF SR ыы А ake ake ae FOR a ОК 
ж 函数 名 称 : lcd іші) 
ЕЕ жт 

* 函数 功能 :lcd 初始 化 
NOR ЖЭК е е ЭЖЖ ЕЖ ЖЖ Ж ЖӘ ЖӘ Жк ЖӘЕ ЖӘЕ Е О ЖЕЖ ЖЖ ЖЖЖ ЖЕЖ ЖЖЖ / 
void lcd_init(void){ 

WrOp(0x38); 

WrOp(0x06); 

WrOp(0x0c); 


кэ ao k k ak ak ak ea akak aka aeae ЖӘЕ ake ak k ak ak ak oF a ake ae ake ake ake OF ake ake a ake a ake ЖЕ ok ak oR ae a К a ake oF ake ake ake a FOR ak ake ak ke ake ake 


ж RAZR: LocateXY() 
* 隐 数 功能 :显示 光标 定位 
* 入 口 参 数 ，posx LCD 列 位 置 ，posy LCD 行 位 置 


ЖӘКЕ к д oF oR ake ЖЖ ake ake ake ЖӘ А 9k 2k ЖӘ ЖЕ oF R ЖЖК SE К ae SF ake 9k ae А 9k R О oF R SF ЖӘЕ ЖЕ ae ake ЖЕ О OR / 


void LocateXY( uint8 posx,uint8 posy) í 
uint8 temp; 
temp = posx & 0xf; 
posy &= 0x1; 
if ( posy )temp |= 0x40; 
temp |= 0x80; 
WrOp(temp); 


J? F oR SEE oF SE ЖӘКЕ a k oR К oF 9k oF ЖӘЕ SF oF SE oF ЖӘЕ АК О ЖӘ oR 9k oF К ake oR SE oF ake OF ake SF a ЖӘЕ ЖЕ ЖӘЕ oR ae ЖАК ake FOR ОК ЖЖ 
ж ВА: DispOneChar() 
YI A гы Е == рд — AE 
* 函数 功能 ， 显 示 单 字符 
SEY ЖӨН да Bg -- — b 
* 入 口 参数 : x LCD 列 位 置 ，yLCD 行 位 置 ，Wdata 显示 字符 
Жк ЖЭК ЖӘЕ ЖӘ е ЭЖ ЖЖЖ Ж Ж ЖӘ ЖӘ ЖӘ ЖӘ ЖӘЕ Е О ЖЕЖ ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ Ж/ 


void DispOneChar(uint8 x,uint8 y,uint8 Wdata) í 


LocateXY( x, y ); / 定位 显示 字符 的 x、y 位 
WrDat( Wdata ); // 写字 符 


ае е е е ее д д д о о е д А Е О О А ОА ОЈ ЗК о о А ООК ДО 


ж ОАК: ePutstr() 
* 函数 功能 :显示 字符 串 
* 入 口 参数 : x LCD 列 ，y LCD 47, j 字符 串 长 度 ，*ptr 字符 串 指 针 


Жк ЖӘ ЖӘЕ ЖӘ е ЖЕЖ ЖЖ Ж ЖӘ ЖӘ ЖӘЕ Жк О ahe afe О ЖЖ ЖӘ ЖАЖА ЖЕЖ О / 


void ePutstr(uint8 x,uint8 у, uint8 j,uint8 *ptr)í 
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uint8 1,1-0; 
Жог (i=0;i<j:i++){ 
DispOneChar(x++,y,ptr[i]); 
1#(х == 16){ 
х= 0; у^= 1; 


е ЖЕЖ Ж Ж Жк о о е д Е АО О А ОА ОЈ К К о e О ООК kk k 
* RZEK: DisText() 
* 函数 功能 ， 显 示 文 本 
* 入 口 参数 : addr LCD DDRAM 地 址 ，*p 文本 指针 
Жк ЖЭК ЖӘЕ е А О ЖЖ ЖӘ ЖӘ Жк ЖӘЕ ЖӘЕ ЖӘЕ ЖӘЕ Е О О ОА ЖЖ ЖАЖА ЖЕЖ О / 
void DisText(uint8 addr,char *p)í 

WrOp(addr); 

while(*p !=N0')WrDat(*(p++)); 


ае ЖЕЖ i о Жк Жк a dt tt dd ie 
ж 函数 名 称 : main() 
* 函数 功能 : LCD 初始 化 ， 自 定义 汉字 字符 ，LCD 显示 英文 和 汉字 字符 


WOok ЖЭК ЖӘЕ А ЕЖ ЖЖ Ж ЖӘ ЖӘ Жк ЖӘЕ KOR KOK ЭЖ ЖО ЖЖЖ ЖЖЖ ЖАЖА ЖЕЖ kok kak / 


int main(void)í 


uint8 i; 

шіпі8 ехатр!П-10х32,0х30,0х31,0х33,0х00,0х31,0х01,0х32,0х36,0х02); 

uint8 Hzzimo[]={0x08,0x0F,0x 12,0х0Е ,0хОА ,0х 1Е,0х02,0х00, /1/ 年 
0x0F,0x09,0x0F,0x09,0x0F,0x09,0x11,0x00, / 月 
0х0Ғ,0х09,0х09,0х0Е,0х09,0х09,0х0Е,0х00); / H 

Icd_init(); // LCD 初始 化 

WrOp( 0x40 ); / 自 定义 汉字 字符 : 年 、 月 、 

for (0;i<24;i++){ 

WiDat(Hzzimo[i]); 

} 

DisText(0x80,"Hello Every Body"); / 第 一 行 从 第 0 位 开始 显示 英文 字符 

ePutstr(4,1,10,examp1); / 第 二 行 从 第 4 位 开始 显示 2013 年 1 H 26 

while(1); 


) 


5.1.2 12864 点 阵 图 型 液晶 显示 模块 接口 技术 
点 阵 字 符 型 液晶 显示 模块 只 能 显示 英文 字符 和 简单 的 汉字 ， 要 想 显示 较为 复杂 的 汉字 或 


图 形 ， 就 必须 采用 点 阵 图 型 液晶 显示 模块 ， 本 节 介 绍 12864 点 阵 图 型 液晶 显示 模块 与 


LPC2138 的 接口 技术 。12864 液晶 显示 模块 内 部 控制 器 采用 К50108 或 HD61202， 图 5-3 所 
示 为 其 引 脚 排列 ， 引 脚 功能 如 表 5-7 所 列 。 
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图 5-3 


45-7 12864 点 阵 图 型 液晶 显示 


12864 点 阵 图 型 液晶 显示 横 芭 


引 脚 排列 


模块 的 引 脚 功能 


引 脚 符号 功能 引 脚 符号 功能 
1 CS1 1: 选择 左边 64X46 点 7 ЕЛУ 1: 数据 读 取 ，0: 数据 写 入 
2 CS2 1: 选择 右边 64X46 点 8 E 使 能 信号 ， 负 跳 变 有 效 
3 GND 地 9 一 16 DB0—DB7 数据 信号 
4 VCC +5V 电源 17 RST 复位 ， 低 电 平 有 效 
5 VO 显示 驱动 电源 0—5V 18 -Vout LCD 驱动 负电 源 
6 RS 1: 数据 输入 ，0: 命令 输入 


12864 内 部 存储 器 DDRAM 与 显示 屏 上 
内 容 写 入 到 12864 内 部 显示 存储 器 DDRAM Я 


PF， 就 能 实现 


的 显示 内 容 具 有 一 一 对 应 关系 ， 
F 确 


显示 。12864 液晶 屏 横向 有 128 


E.B, DDRAM 与 显示 屏 的 对 应 关系 如 表 5-8 所 列 。 


个 点 ， 纵 向 有 64 个 点 ， 分 为 左 半 屏 和 右 半 
表 5-8 12864 内 部 DDRAM 液晶 显示 屏 的 关系 
CS1=1( 左 半 屏 ) CS2 =1( 右 半 屏 ) 
Y= Os HU 23. БЕЗ 62 63 0 а 62 63 行 号 
DB0 DB0 DB0 DB0 DB0 DB0 DB0 DB0 DB0 DB0 0 
X=0 { { { { { { { { { { 
DB7 DB7 DB7 DB7 DB7 DB7 DB7 DB7 DB7 DB7 7 
DB0 DB0 DB0 DB0 DB0 DB0 DB0 DB0 DB0 DB0 8 
=1 { { { { { { { { { { 
DB7 DB7 DB7 DB7 DB7 DB7 DB7 DB7 DB7 DB7 15 
DB0 DB0 DB0 DB0 DB0 DB0 DB0 DB0 DB0 DB0 56 
X=7 { { { { { { { { { { 
DB7 DB7 DB7 DB7 DB7 DB7 DB7 DB7 DB7 DB7 63 
在 12864 液晶 屏 上 显示 图 形 或 汉字 时 ， 可 以 利用 字模 提取 软件 获得 图 形 或 汉字 的 点 阵 代 
ІҢ. U “HK” 16X16 点 阵 显 示 为 例 ， 按 纵向 取 模 方式 获得 的 字模 点 阵 数 据 如 下 : 


0x40,0x40,0xFE,0x48,0x48,0x48,0xF8,0x4F, 
0x08,0xC8,0x78,0x48,0x5E,0xC0,0x00,0x00, 
0x00,0x00,0xFF,0x44,0x44,0x44,0x7F,0x80, 
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0х41,0х30,0х0Е/0х10,0х61,0хС0,0х40,0х00, 


字模 点 阵 数 据 是 纵向 的 ， 一 个 像素 对 应 一 个 位 。8 个 像素 对 应 一 个 字 节 ， 字 节 的 位 顺序 是 上 
低下 高 。 例 如 ， 从 上 到 下 8 个 点 的 状态 是 “*-----*-”(* 为 黑 点 ，- 为 白 点 )， 则 转换 的 字模 数据 是 
41H(01000001B)。 显 示 时 先 输 入 汉字 的 上 半 部 分 16 个 数据 ， 再 输入 下 半 部 分 16 个 数据 。 

12864 点 阵 图 型 液晶 显示 模块 的 指令 功能 比较 简单 , 共有 8 条 指令 。 

1， 读 忙 标 志 


码 格式 为 


Т 


ж 


RS R/W E D7 D6 D5 D4 D3 D2 рі 
о Га | o [oso ет о | o | o Го | 
其 中 BUSY=1， 显 示 模 块 内 部 控制 器 忙 ， 不 能 进行 操作 ， 只 有 BUSY=0 才 人 允许 进行 操作 。 

ON/OFF=1， 显 示 关 闭 ，ON/OFF=0， 显 示 打 开 。RESET=1， 复 位 状态 ，RESET=0， 正 常 状态 。 
在 BUSY FU RESET 状态 下 ， 除 读 忙 标志 指令 外 ， 其 他 指令 均 不 对 液晶 显示 模块 产生 作用 。 


ро 


2. 585 
编码 格式 为 

RS R/W E D7 D6 D5 D4 D3 D2 рі ро 
о [° Гев ШІ 
3. 写 数 据 
编码 格式 为 

RS R/W E D7 D6 D5 D4 D3 D2 рі ро 
о авав — | 


操作 时 每 完成 一 个 列 地 址 ， 计 数 器 自动 加 1. 
4. 显示 开 / 关 
码 格式 为 


RS R/W D7 D6 D5 D4 D3 D2 рі ро 
АСО ПЕЕ ЕСЕН ra as Е as СТА БҰЛ 
其 中 D=1， 显 示 ВАМ 中 的 内 容 D0 二 0， 关 闭 显 示 。 

5. 显示 起 始 行 
人 码 格式 为 


Ein 


F 


RS R/W E D7 D6 D5 D4 D3 D2 DI D0 


该 指令 规定 显示 屏 上 起 始 行 对 应 DDRAM 的 行 地 址 ， 有 规律 地 改变 显示 起 始 行 ， 可 以 
实现 显示 滚屏 的 效果 。 

6. 页 面 地 址 
码 格式 为 


ж? 


RS R/W E D7 D6 D5 D4 D3 D2 рі ро 
o| [o i o | [ T| [| mo | 
DDRAM 共 64 行 ， 分 8 页 ， 每 页 8 行 。 
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7. 列 地 址 
编码 格式 为 


RS D6 D5 D4 D3 D2 DI D0 


R/W E D7 
xo |o | o | i: | шло) | 


列 地 址 计数 器 在 每 一 次 读 / 写 数据 后 自动 加 1， 每 次 操作 后 明确 起 始 列 的 地 址 。 设 置 了 页 
面 地 址 和 列 地 址 ， 就 唯一 确定 了 DDRAM 中 的 一 个 单元 ， 这 样 就 可 以 用 读 / 写 指 令 读 出 该 单 
元 中 的 内 容 ， 或 向 该 单元 写 进 一 个 字 节 数据 。 

8. 读数 据 
编码 格式 为 


RS R/W E D7 D6 D5 D4 D3 D2 DI D0 


злий 
该 指令 将 DDRAM 对 应 单元 中 的 内 容 读 出 ， 然 后 列 地 址 计数 器 自动 加 1. Е 
是 ， 进 行 读 操作 之 前 ， 必 须 有 一 次 空 读 操作 ， 紧 接着 再 读 ， 才 会 读 出 所 要 求 单 元 中 的 数据 。 
例 5-2 图 5-4 所 示 为 LPC2138 与 12864 图 型 液晶 显示 模块 的 一 种 接口 电路 。 液 晶 显 示 
模块 的 E、RW、RS、CS2 和 CS1 信和 号 分 别 由 LPC2138 的 P0.8、P0.9、P0.10、P0.11 和 


P0.12 控制 ，P0.0~P0.7 用 作 显 示 模 块 的 8 位 数据 线 。 
U1 


роолиооғлы |219 
Po 1/RxD0/PWMS/IEINTO 
P02/SCLOICAP00 
P0.3/SDA0MATO..O/EINT1 


РО 4/5СКО/САРО А006 
РО 5/МІЅОО/МАТО 1/AD0 7 
РО 6/МОЅІО/САРО 2/АР1 0 

РО 7/55Е1 ОРУУМ2АМТ2 

P0.8/IxD1/PWM4/AD1.1 
РО S/RxD1/PWMB6/EINT3 
P0.40/RTS1/CAP41.0/AD1.2 

P0.11/CTS1/CAP1.1/SCL1 
Р0.12/05К1/МАТ1.0/АП1.З 
РО 13/DTR1/MAT1 1/А01 4 

P0.14/DCD1/EINT14/SDA4 

P0.15/RITfEINT2/AD1.5 


РО.16/ҒІМТО/МАТО.2САРО2 
Р0.17/САР1.25СК1/МАТ1.2 
РО.18/САР1.З/МІ5О1Л/МАТ1.3 
P0.19/MAT1.2/MOSI1/CAP12 
РО 20/МАТ1 3/55Е1 1/ҒІМТЗ 
РО 21/PWMS/AD1 6/САР1 3 
РО 22/А01 7/САРО ОЉМАТОО 


< 


P0.27/AD0.0ICAP0.1/MAT0.4 EA tiA 应 用 


PO.28/ADO.1/CAPO 27МАТО2 

PO 2S/AD0 2/САРО З/МАТОЗ 
РО.ЗО/АО.З/ЕІМТЗ/САРО/0 LCD1 
P0.31 AMPIRE128X64 


Р1 16ТКАСЕРКТО 
Р1.17ЛКАСЕРКТІ 
Р1.18ЛКАСЕРКТ2 
Р1 19ТВАСЕРКТЗ 
Р1.20/ТКАСЕЅҮМС 
Р1 21РІРЕЅТАТО 
Р1.22/РІРЕЗТАТ1 
P1 23⁄PIPESTAT2 
P1.24/IRACECLK 
P1 25/ЕХТІМО 
P1.26/RTCK 

P1 27/IDO 
P1.28/IDI 
P1.29/TCK 
P1.30/TMS 
Р1.311Н5Т 


LPC2138 


图 5-4 ІРС2138 与 12864 点 阵 图 型 液晶 显示 模块 的 接口 电路 
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H 
III] 


本 例 的 液晶 显示 驱动 程序 包括 在 LCD12864.C 模块 中 ， 有 具体 如 下 : 
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#include "config.h" 


#define E (I<<8) 

#define RW (1<<9) 
#define RS (1<<10) 
#define CS2 (1<<11) 
#define CS1 (1<<12) 


J? oR SEE oF SE oF SE oF 9 S sk о k А oF 9k oF R oF oR ЖЭК SR ЖК SE oF ae К a ake a К ЖЖ oR 2k oR ak oF R SF ЖӘЕ ЖЕ a ake ae ake ae ake ЖЖЖ Ж 
* 函 数 名 称 : DelayNS0 
RAAE: 长 软件 延 时 
* 入 口 参数 Фу: 延 时 值 
ЖӘКЕ ЖКО ake oF ake ake ake ЖӘ 2k sk 2k ЖӘ oR ak oF О АК ake oF SE oF АО ae SF 2k 9k ЖӘКЕ ok ak oR ak oF R АЕ ake ake ake OF АЕ АКА ЖЖЖ ЖЖЖ Ж/ 
void DelayNS(uint32 dly)í 

uint32 i; 

for (;dly>0;dly—) 

for(i=0;i<50;i++); 


(ЗО F zk oF 9k oF R SE oR SE oF SE oF А ЖӘЕ К О ЖӘ oF R SF OR ake oR ake oF SE К a SF a К А 8k oR ЖӘКЕ ЖӘ ЖЕ ЖӘ ЖЖ ЖЖЖ Ж 
АС К: Left() 
KHARE: 左 半 屏 
ЖӘКЕ ЖО oF o PFE oR ake oR ake ake ake ake ake ЖӘ 2k 9k 2k ЖӘ oR ak oF ЖӘЕ ake oR SF oF SE OF АОК ae SF 2k 9k АЈ 9 oR К oF R oF ЖЖЖ ЖЖЖ О oR ak ЖЖЖ Ж/ 
void Left() í 

IOOCLR=CS1; IOOSET=CS2; /ICS1=0; CS2=1 


(ЗО E a R SE oR SE oF SE k ЖКЖ oR О К SER SE oR 9 oF SE К ake 2k 9k ЖЭК ak oR ЖӘЕ oF R oF R ЖӘЕ ЖЕ ЖӘЕ ae ake ae ake ae ЖЖЖ Ж 
А К: Right() 
KHARE: 右 半 屏 
ед А ahe ahe А ОА kak ЖЖ 34e ahe о aje ake ЖӘЕ ЖӘЕ А А Е О Ж ЖӘ о о ОК 7 
void Right() í 

ІЮОСІ.Е-С52; IOOSET=CSI; /CS1=1; CS2=0; 


Гаек Ж Жк Жә Жән ЖӘ ЖӘЕ ЖӘЕ А О ЖЖЖ Ж Ж Ж Жә Жк Жк ЖӘЕ ӘЖЕ ЖЖЖ ЖЕЖ 
«А К: SelectScreenO 

RADE: 左 、 右 半 屏 选择 
«АПАТ screen=1 选择 右 半 屏 ，screen=0 选择 左 半 屏 


Жк ЖӘ iah ЖӘЕ А А А О ОА kok ЖЖ Ж ЖЕ Жк ЖӘЕ apak ӘӘ ЖА ЖЕЖ ЖЖЖ Ж ЖӘ ЖӘ Жк ОК 


void SelectScreen(uint8 screen)í 
switch(screen)í 
case 1: 
Right); break; // 右 
case 2: 


З 


Left(); break; 
default: 
break; 


/ 左 屏 


кк е ед с д k К А А aak akak А ak А А a ake a ake О К К О ake ake ake К ake ake ae О aake aake О О 


К: СһекВиѕу() 
ШЕЛЕРІ ӘБЕН ШІКТІ 


Жк ЖЭК Жк ЖӘЕ ӘЖЕ Ж Ж ЖӘ Же ЖӘЕ ЖӘЕ Е О ЖЖЖ О О Ж Жк о ЖЖЖ Ж/ 


void CheckBusy(void)í 
uint32 state; 
PINSEL0=0x00000000; 
IO0DIR=0x1fff; 
IOOCLR=RS; 
IO0SET=RW; 
doí 
IOODIR=0xlfff; 
IOOCLR=0xff; 
IO0SET=E; 
ІООПІЕ-0х1400; 
state=IOOPIN; 
IO0CLR=E; 
ywhile(0x80&state); 
IOODIR=0x1 fff; 


кэ SEE oF SE oF SE oF 3k Sk 9k sk 2k sk k k ak kak ak aak aak ak a ak ake a ake ak ake ake ake К a ake О a ak oR ak oF ak oF R ake ake ake К 9 ake ЖЖЖ О ok k 


С К: Wr СОМ( 
* 函 数 功 能 ， 写 命令 
* 入 口 参 数 : wdate ” 待 写 入 的 命令 


ЖӘКЕ д oF oR ake oR ake oF ake oF ake К ae sk 2k ЖӘЕ ЖЕ oF R oF R ake oR afe oF SE oF ae SF 9 ЖЖЖ ЭЖ oF a oF R ЖӘ ЖЕ ЖЖЖ ЖЖЖ Ж / 


void Wr COM(uint8 wdate){ 
CheckBusy0); 
IO0CLR=RW; 
IO0CLR=RS; 
IO0SET=wdate; 
1005ЕТ-Е; 
І00СІ.Е-Е; 
DelayNS(1); 
1005ЕТ-Е; 


// 写 入 


A 


° 
> 


H 


е е ее pip kika д д д д Ж ЖӘЕ ЖӘ ЖЕЖ ЖЕЖ ЖЖЖ Ж ЖӘ Жә ЖӘ Жк ЖӘЕ ӘЖЕ ОК ОК ОК ЖЖ 


СА 
* 函 数 功能 : 
* 入 口 参数 : 


Wr Dat() 
写 数据 


wdate 


待 写 入 的 数 


HI 
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Ye zk o ЖО ake ak ake ae ake ake ake oF ake oF ake ЖӘ ЖЕ ЖӘЕ ЖЕЖ oF R SF R ake oR ake О ЖӘЕ 2k 9k 2k 9k ale ЖӘ oF 9k oF ЖӘ ЖАО ЖЖЖ ЖЖЖ Ж/ 


void Wr_Dat(uint8 wdate){ 
CheckBusy0; 
IO0CLR=RW; 
IO0SET=RS; 
IO0SET=wdate; / 写 数据 
IO0SET=E; 
IO0CLR=E; 
DelayNS(1); 
IO0SET=E; 


J Pis oR SEE oF SE ед с д 9k sk 9k oR k oF R SF oR SE SR SE oF R SER SE oF SE oF ЖӘЕ a ake ЖӘЕ ЖЕ oF R oF R ake ake ake OF ake afe ake ake ae ЖЖЖ О k k 
А К: SetLine() 

* 函 数 功能 ， 设 定 行 (页 ) 

«АХЖ: line (0), 0<-Іше<-7 


aak oF zk oF д с ЖӘ ЖЖ ЖӘ 2k sk 2k О Ж ЖӘЕ oF R ake oR ake oF SE oF ae SF ae К 2k 9k ale ЖӘ oR a oF R ЖӘ ЖО ЖЖЖ ЖЖЖ Ж/ 


void SetLine(uint® line) í 
line &= 0x07; 
line |= 0xb8; 
Мг СОМ(1пе); 


ккд SEE oF SE ед 3k k 2k 9k sk К oF 2k oF ЖӘЕ SF oF SF oF ЖӘЕ ae ake a ake a 9k k aak oR К oF R ake OR SER ЖЖ ЖӘ ЖАЖА ale ake a ake aae О ok k 


ж Ж: SetColumnO 

* СВЕ: 设 定 列 

«АП: column >, 0-<соішпп<-63 

ЖӘ ЖО ЖЖ ЖЭО ake oF ЖА ЖӘ a ake О АК oF ak ЖӘ oF R ake oF SE oF SE oF О ЖЖЖ ЖӘ oR 9k oF ЖӘ ЖА ЖЖЖ ake 9k О aake Ж/ 


void SetColumn(uint8 column)í 
column &= 0x3f; 
column |= 0x40; 
Wr COM(column); 


Ге ЖЖЖ ЖЖЖ Жк Жк Жән ЖӘ ЖӘЕ ЖӘ Е А ЖЕЖ Ж Ж ЖС Жк ЖӘ ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ Ж 
“Ж ЖЖ: Бвр() 

* ОНЕ: 显示 图 片 

«ЖАП: lin 起 始 行 ，column 起 始 列 ，high 高 ，width %#, *address 图 片 数组 指针 


ЖӘЕ д ake oR ake oF ake afe ake ake a ake ЖӘ Ж 9k 2k К oR 9k oF R oF oR ake oR ake oF SE oF ae S ae ake ae О oR 9k oR ak oF R oF R ake ake ЖЖЖ ЕЖ ЖӨЖ ake ak OR Ж/ 


R] 


void Dsp(uint8 lin, uint8 column, uint8 high, uint8 width, uint8 *address)í 


шп18 i, j; 
if(column<64){ 
for(j=0;j<high;j+=8){ 
SelectScreen(2); /如 果 列 数 <64， 则 从 第 一 屏 上 开始 写 
SetLine(lin); 
SetColumn(column); 


for(i=0;i<width;it+){ 

if(i+column>127) break; 

if(column+i<64){ 
Wr_Dat(*(address+i)); 

} 

else{ 
SelectScreen(1); 
SetLine(lin); 
ЅеСоіштп(соіштп-64+1); 
WI Dat(*(address+i)); 


} 
lin+=1; 
address+=width; 


} 
else{ 
column—64; // 防 止 越界 
forG=0;j<high;j+=8){ 
SelectScreen(2); /否则 从 第 二 屏 上 开始 
SetLine(lin); 
SetColumn(column); 
for(i=0;i<width;i++){ 
ifi +column>64) break; 
if(column+i<64){ 
Wr_Dat(*(address+i)); 


ат 


} 

else{ 
SelectScreen(1); 
SetLine(lin); 
SetColumn(column-64+i); 
Wr_Dat(*(address+i)); 


} 
lin+=1; 
address+=width; 


} 


ае е ее ее е е о д kakak Ж е д А ЖЖЖ Ж ЖӘ Ж Жк ЖӘЕ ЖӘ ӘЖ ЖЖЖ ЖЕЖ Ж Ж 
К: LCD _init() 
“KAE: LCD 初始 化 
Жк ЖЭК е ЖЕЖ Ж ЖЕ ЖӘ ЖӘ Жк ЖӘЕ ЖӘЕ ЭЖЖ kok kk ЖЖ kk okk ЖӘ Ж ЖЕЖ kaki / 
void LCD_init(void)í 

Uint® i,j; 

Left(); 
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Wr_COM(0x3f); // 开 显示 


Right(); 
Wr СОМ(0х39; 
Left(); // 左 半 屏 
forG=0;i<8;i++){ 
Wr СОМ(0хЬ8|); /设置 页 地 址 
Wr_COM(0x40|0x00); /设置 列 地 址 


for(j=0;j<64;j++){ 
Wr_Dat(0x00); 


} 
} 
Right(); // ÜM pt 
for(i=0;i<8;i++){ 
Wr_COM(0xb8|i); /设置 页 地 址 
Wr СОМ(0х40|0х00); /设置 列 地 址 
forQ=0;j<64;j++){ 
Wr _Dat(0x00); 
} 
} 


} 


Ге е е е е е о kak од д о д д e E E А Е ЖЕЖ ЖЖЖ ЖӘ Ж Жк ЖӘ ЖӘ ЖЖЖ 
«А К: display_word() 

ВЕ: шул Т 

入 口 参数 : раве 页 地 址 ，row” 列 地 址 ， ЭР 汉字 数组 指针 


ЖӘКЕ ЖО д aea ake oR ake oF ake oF ake К a 9k a ЖӘЕ ЖЕ oF R ЖКЖ ake К ЖЕ ЖӘ ЖЖ ЖӘ oR a oF R oF R Ж ЖЖЖ ЖЖЖ k / 


void display_word(uint8 page,uint8 row, uint8 *p)í 


Uint8 i; 
Wr COM(0xb8|page); /设置 页 地 址 
Wr COM(0x40|[row); /设置 列 地 址 
for(i=0;i<16;i++){ //16*16 汉字 ， 先 写 上 半 部 分 
Wr_Dat(*p); p++; 

} 
Wr COM(0xb8|(page+1])); // 页 地 址 加 1 
Wr COM(0x40|[row); /设置 列 地 址 
for(i=0;i<16;i++){ 

Wr Dat(*p); р++; // 写 下 半 部 分 
} 


} 
进入 主 程序 后 ， 首 先 调 用 液晶 模块 初始 化 子 程序 ， 初 始 化 内 容 包 括 


T 


Tl. 


开 显示 、 分 别 对 左 、 


右 半 屏 设置 页 地 址 和 列 地 址 ， 并 写 入 初始 数据 0x00， 进 行 清 屏 ， 然 后 调用 子 程序 ， 显 
图 片 ， 接 下 来 再 调用 子 程序 ， 分 别 在 左 、 右 半 屏 上 显示 汉字 。 
主 程序 文件 main.c W F: 


4 


#include "Config.h" 
#include "Target.h" 


#include <intrinsics.h> 
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#include "pic.h" 


J Pis oR SEE oF ед k 9k sk К oF 2k oF R SF oR SE oF SE SF R SF SR SE oF SE oF ae ЖӘЕ a ake a ЖӘЕ ЖЕ oF R ЖКЖ ЖЭО ЖЖЖ АЕ ЖЖЖ О ok k 
«ЖЖЖ: main() 

¿b == уу => 
* 功 能 ， 显 示 图 片 和 汉字 


Жк ЖЭК е ЖЖЖ ЖЖ Ж e ЖЕ Жк ЖӘЕ ЖӘЕ ӘЖЕ О О О Жк ЖЖ ЖЕЖ ЖЖ Ж/ 


int main (void) í 


LCD init(); 

Dsp(0, 13, 46, 100,Pic); /显示 图 片 
Left(); 

display word(6,0, dan); /显示 汉字 


display word(6,16, dan+32); 
display word(6,32, 4ап--64); 
display word(6,48, dan+96); 
Right(); 
display_word(6,64, dan+128); 
display_word(6,80, dan+160); 
display_word(6,96, dan+192); 
display_word(6,112, dan+224); 


5.1.3 Т6963С 点 阵 图 型 液晶 显示 模块 接口 技术 


内 置 T6963C 控制 器 的 LCD 模块 是 目前 较为 常用 且 品 种 较 多 的 一 类 点 阵 图 形 液 晶 显 示 
模块 ，T6963C 是 日 本 东芝 公司 的 产品 ， 它 最 大 的 特点 是 具有 硬件 初始 值 设置 功能 ， 其 初始 
化 工作 在 加 电 时 就 已 经 基本 完成 ， 软 件 操 作 的 主要 精力 可 以 全 部 用 于 显示 画面 的 设计 上 。 
T6963C AHA 128 种 5x8 点 阵 的 ASCI 字符 发 生 器 CGROM， 并 人 允许 在 显示 存储 器 内 开辟 
一 个 用 户 自 定义 的 8x8 点 阵 字 模 库 CGRAM。T6963C 可 以 管理 64KB 的 显示 存储 器 ， 它 可 
以 把 显示 存储 器 分 成 文本 显示 区 、 图 形 显示 区 以 及 自 定 义 字符 库 区 等 。 

图 5-5 所 示 为 内 置 T6963C 驱动 器 的 点 阵 图 形 液晶 显示 模块 引 脚 排列 ， 引 脚 功能 如 表 5-9 
所 列 。 


图 5-5 内 置 T6963C 的 点 阵 图 型 液晶 显示 模块 引 脚 排列 
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表 5-9 AE Т6963С 的 点 阵 图 型 液晶 显示 模块 的 引 脚 功 能 


引 W | #⁄ 号 JJ 能 3 ЖІ 号 功 能 
1 FG 显示 屏 框 架 外 壳 地 接地 7 CE 片 选 端 ， 低 电 平 有 效 
y t> 通道 选择 端 ，1 为 命令 0 
2 VSS 电源 地 8 C/D 为 数据 通道 
2 复位 信号 ，1 为 正常 工作 ，0 为 
° vn 15V 电源 19 RST 初始 化 T6963C 
4 CON 对 比 度 调节 11~18 D0~D7 数据 信号 
= P TEA 字体 选择 ，1 为 选择 6x8 点 阵 字 
5 WR 数据 写 入 ， 低 电 平 有 效 19 FS1 fk, O 为 选择 8x8 点 阵 字体 
6 RD 数据 读 出 ， 低 电 平 有 效 
T6963C 提供 两 种 命令 形式 ， 带 参数 命令 和 无 参数 命令 。 


з 


带 参 数 命令 中 的 参数 需要 在 命 
参数 1 参数 2 命令 编码 


无 参数 命令 只 要 给 出 命令 编码 即 可 。 表 5-10 列 出 了 T6963C 的 全 部 命令 编码 。 


Ç 3 


人 编码 之 前 输入 ， 格 式 如 下 : 


3 5-10 T6963C 的 命令 编码 


т © 参数 1 参数 2 编 W 功 能 
水 平 位 置 垂直 位 置 FS 
Пее фане 0010 0001 役 置 光标 位 置 
( 低 7 位 有 效 ) | ( 低 5 位 有 效 ) ЕЕ 
Ба A 
寄存 器 设置 后 置地 址 00H 0010 0010 设置 СОКАМ 偏 置 地 址 
( 低 5 位 有 效 ) ады ЕЕ 
也 址 低 8 位 地 址 高 8 位 0010 0100 设置 显示 地 址 
也 址 低 8 位 地 址 高 8 位 0100 0000 设置 文本 起 始 地 
列 00H 0100 0001 设置 文本 区 宽度 
显示 区 域 设 置 
BHEE 8 位 好 址 高 8 位 0100 0010 设置 图 形 起 始 地 址 
列 00H 0100 0011 设置 图 形 区 宽度 
= 1000 x000 文本 与 图 形 以 “或 ”关系 合成 显示 
一 1000 x001 文本 与 图 形 以 “ 异 或 ”关系 合成 显示 
I == 1000 x010 文本 与 图 形 以 “与 ”关系 合成 显示 
模式 设 定 
= 1000 x011 文本 显示 特征 以 双 字 节 表 示 
一 1000 0xxx 内 部 CGROM 模式 
一 1000 1xxx 外 部 CGRAM 模式 
一 1001 0000 显示 关闭 
一 1001 хх10 打开 光标 ， 黑 色 关 闭 
一 1001 xx11 打开 光标 ， 黑 色 显 示 
显示 模式 u= ері сан 
一 1001 01xx 打开 文本 方式 ， 关 闭 图 形 方式 
一 1001 10xx 关闭 文本 方式 ， 打 开 图 形 方 式 
= 1001 11xx 图 形 文本 混合 方式 
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( 续 ) 


т s 参数 1 参数 2 编 码 功 В 
=Z — 1010 0000 1 条 线 
= 一 1010 0001 2 条 线 
= 一 1010 0010 3 条 线 
一 一 1010 0011 4 条 线 
т Е 一 1010 0100 5 条 线 
一 一 1010 0101 6 条 线 
= 一 1010 0110 7 条 线 
一 一 10100111 8 条 线 
= — 1011 0000 数据 自动 号 入 设 定 
数据 自动 读 写 = - 1011 0001 数据 自动 读 出 设 定 
= — 1011 0000 动 复位 
一 一 1100 0000 数据 写 入 ， 地 址 自动 增 量 
= — 1100 0001 数据 读 出 ， 地 址 自动 增 量 
= — 1100 0010 数据 写 入 ， 地 址 自动 减 量 
IRES — — 1100 0011 数据 读 出 ， 地 址 自动 减 量 
= = 1100 0100 数据 写 入 ， 地 址 保持 不 变 
- 一 1100 0101 数据 读 出 ， 地 址 保持 不 变 
屏幕 读 取 一 一 1110 0000 读 取 屏 幕 显示 数据 
屏幕 复制 = 一 1110 1000 复制 屏幕 显示 数据 
= — 1111 Oxxx 立 清 零 
一 一 1111 1xxx ME l 
- 一 1111 x000 o 
ШЕ 一 1111 x001 立 1 
- 一 1111 x010 2 
位 操作 ' 
БЕ 一 1111 x011 3 
一 一 1111 х100 4 
- = 1111 хі01 5/5 
一 一 1111x110 6 
sss = 1111x111 7 


注 ， 表 中 参数 栏 的 “一 ”表示 无 参数 。 
T6963C рои — F: 


其 中 Е F: 


80: 命令 读 写 状态 ，S0=1 为 准备 好 ，S0=0 为 忙 
Sl: 数据 读 写 状态 ，S1=1 为 准备 好 ，S1=0 为 忙 
S2: 数据 自动 读 状 态 ，S2=1 为 准备 好 ，S2=0 为 忙 。 
53: 数据 自动 写 状态 ，S3=1 为 准备 好 ，S3=0 为 忙 。 
S4: 未 用 。 
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S5: 


控制 器 运行 检测 可 能 性 ，S5=1 为 可 能 ，S5=0 为 不 能 。 


S6: 屏幕 读 取 / 屏幕 复制 出 错 状 态 ，S6=1 为 
闪烁 状态 检测 ，S7=1 为 显示 ，S6=0 为 关 


S7: 


这 些 标识 位 各 有 各 的 应 用 场合 ， 


要 同时 有 效 ， 即 “准备 好 ”状态 。 当 CPU 采用 


为 忙 标志 。S6 是 考察 T6963C 屏幕 读 取 和 屏幕 复制 命令 执行 情况 的 标志 位 。S5 和 S7 表示 控 伟 


° 


HE, S6=0 为 正确 


БЕРЕ 


并 非 同时 


CPU 在 写 命令 一 次 读 写 数据 时 ，S0 和 SI 


动 读 写 功能 


时 ，S2 或 53 将 取代 SO 和 SI 作 


а=; 


W 


器 内 部 的 运行 状态 ，T6963C 应 用 时 不 会 使 用 它们 。 对 T6963C 进行 每 一 次 软件 操作 之 前 ， 都 


要 判读 和 


标志 ， 只 有 在 不 


例 5-3 图 
示 模 块 的 FSI. RST. RD. WR. С/Р 和 CE 信号 分 别 


с 〈《 即 “准备 好 ”) 状态 下 


P0.0/TxD0/PWM1 


P0.1/RxD 
P0. 


О/РУУМЗ/ҒІМТО 
215С1 О/САРОО 


РО. З/5РАО/МАТО. О/ЕІМТ1 
РО 4/5СКО/САРО 14А006 
РО.Б/МІБООЛМАТО.1/АПО.7 
РО.Б/МОБЮ/САРО.2/АП1.0 
РО 7/55ЕІ О/РУУМ2/НІМТ2 
P0.8/TxD1/PWM4/AD1.1 
P0.9/RxD1/PWMB6/EINT3 
P0.140/RTS1/CAP1.0/AD1.2 


P0.11/CTS 


1/CAP1.1/SCL1 


P0.12/DSR1/MAT1.0/AD1.3 


P0.13IDTR1 


IMAT1.1/AD1.4 


P0.14/DCD1/EINT1/SDA1 
P0.15/RIT/EINT2/AD1.5 


P0.16/EINTOIMAT0.2/CAP02 
P0.17/CAP1.2/SCK1/MAT1.2 
P0.18/CAP1.3/MISO1/MAT1.3 
P0.19/MAT1.2/MOSI1/CAP1.2 


P0.20/MAT1. 


3/SSEL1/EINT3 


P0.21/PWMS/AD1.6/CAP1.3 
P0.22/AD1.7/CAP0.0/MAT0.0 


P0.23 


P0.25/AD0.4/AOUT 


P0.27/AD0.0ICAP0.4/MAT0. 

P0.28/AD0.1/CAP0.2/MAT0. 

Р0.29/АПО.САРО.З/МАТОЗ 
P0.30/AD0.3/EINT3/CAP0.0 


P0.31 


Р1ЛӨЛКАСЕРКТО 
P41.17/TRACEPKT1 
Р1ЛВЛКАСЕРКТ2 
Р1 19/ТКАСЕРКТЗ 


P1.2 
P1 
P1 
P1 
P1 


LPC2138 


图 5-6 


ОЛКАСЕБҮМС 
-21/PIPESTATO 
22/РІРЕЗТАТ1 
-23/PIPESTAT2 
-24/TRACECLK 
Р1.25/ЕХТІМО 
Р1.26ІКТСК 
P1.27/TDO 
P1.28/TDI 
P1.29/TCK 
P1.30/TMS 
Р1.31ЛК5Т 


LPC2138 与 T6963C 点 阵 图 型 液晶 显示 模块 的 接口 


5-6 所 示 为 LPC2138 与 T6983C 图 型 液晶 显示 模块 上 


> CPU 对 T6963C 的 操作 才 有 效 。 


LCD 
PG128128A 


BARRERA 


ARM LPC2138 


电路 


P0.10、P0.11、P0.12 和 P0.13 控制 ，P0.0~P0.7 用 作 显 示 模 块 的 8 位 数据 线 。 
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的 一 种 接口 电路 。 液 晶 显 
LPC2138 的 P0.8、P0.9、 


LI 


本 例 的 液晶 显示 驱动 程序 包括 在 T6963.C 模块 中 ， 具 体 如 下 : 


#include "Config.h" 
#include "t6963.h" 
#include "dat.h" 


J? F oF SE oF SF ед k 2k 9k sk К oF 2k oF R oF akak SE SF R ae К SE oF ae ЖӘЕ a ake a ake ЖӘЕ ОК oR 9k oR R oF R ake ake ake ЖЖЖ ae ake ЖЖЖ ЖЖЖ 
* 函数 名 称 : wr_od() 
* 函数 功能 ， 写 一 个 数据 和 一 个 命令 
* 入 口 参数 : dat 待 写 入 的 数据 ，comm ” 待 写 入 的 命令 
ЖӘКЕ aak ae ak oF oR ake oF ake oF SE oF ake ЖӘ a sk a ЖӘЕ К oR 9k oF R SF R SER ake oF ЖӘ afe ae ake ЖЖЖ ЖӘ oR 9k oF ЖӘ Ж ЖЖЖ ЖЖЖ Ж/ 
void wr_od (uint8 dat,uint8 comm){ // 写 一 个 数据 和 一 个 命令 

wr_data(dat); 


wr_comm(comm); 


к oR SEE oR SE ед с a 9k sk д oR 9k oF R oF oR ЖЖ А oR ake ak SF OR ake ЖЭК a SF a ЖӘЕ ЖЕЖ oR 9k ЖӘКЕ ЖЖЖ АЕ ЖЖЖ О ЕЖ 
ж 函数 名 称 : wr tdO 

* 函数 功能 ， 写 两 个 数据 和 一 个 命令 

* 入 口 参数 :datl 待 写 入 的 第 一 个 数据 ，dath 待 写 入 的 第 二 个 数据 ，comm 待 写 入 的 命令 


aoak oF zk ЖКО ЖЖЖ ae ake ЖӘ a 9k 2k 9k o 9k oR ak oF ЖӘЕ ЖЕЖ SE oF АОК К aie 9k ЖӘКЕ ok К oF R oF R SER ake OF ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ Ж/ 


void wr_td (uint8 datl,uint8 dath,uint8 comm)í 
wr_data(datl); 
wr_data(dath); 


wr_comm(comm); 


J? oR SEE oF SE о с o sk д oF 9k oF ЖӘЕ SE oR SE oR SE oF aak aak О Ж sk 9k oR 2k oR 9k oF k oF R ЖӘ ake ake ake ЖӘ ЖАЖА ЖЖЖ О k 
* 函数 名 称 : wr_xd() 

* 函数 功能 : 写 一 个 十 六 进 制 数据 和 一 个 命令 

* 入 口 参数 : dat 待 写 入 的 十 六 进 制 数据 ，comm 待 写 入 的 命令 


ЖӘКЕ ЖӘ oF Ë oF oR ake oF ake oF ake ake a ЖӘ a 9k 2k ЖӘЕ oR ak oF ЖӘЕ ЖЕ SE oF ЖЕЖ ЖӘ О sk a oR К oF R ЭЖЖ ЖЖЖ О ae 9k oR О ake ak Ж/ 


void уг ха (uint16 dat,uint8 comm)í 
wr_data(dat); 
wr_data(dat>>8); 


wr_comm(comm); 


J pis Fo SEE oF SE oF ЖЖ sk k К oF 9k oF R SF oR SE oF SE oF ЖӘЕ aak К 2k 9k О ak oR 9k oF АО ЖӘ ake afe ake ake a ake ЖЕ ЖӘЕ О oR ak ЖЖЖ Ж 
ж 函数 名 称 : wr ашо() 

* ЖІ: 自动 写 数 据 
*# 入 口 参数 : dat 待 写 入 的 数据 


ЖӘКЕ д д ake ake ake ЖӘКЕ ЖӘ А ae oR ak oF ЖӘЕ ake oR ake oF SE oF АОК ae ake aie ake ЖӘКЕ oR О oF R SF R SE SR ake oF АЕ ЖЖЖ О ae 2k oR О oR Ж/ 


void wr_auto (uint8 dat)í 
chk busy (1); 
IO0CLR=cd; 
IOOSET=rd; 
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IO0PIN=(IO0PIN&0XFFFFFF00|dat); 
IO0CLR=wr; 
IO0SET=wr; 


к кэ SEE oF SE о с k ЖӘ oF 9k oF ЖӘ SE oR SE oF R SF ЖӘ ЖЖ SE OF ae SF a ake a ЖӘЕ ЖЕ ЖӘ ЖК ЭА ЖЖ ЖЖЖ О ok k ok k 
ж ШИК: wr_comm() 

ж 函数 功能 : 写 命令 

* 入 口 参数 : dat 待 写 入 的 命令 


Ye zk oF zk oF д oF oR ake oF ake oF ake ake ae ake ЖӘ a 9k 2k К oR ak oF К ЖЕ SE oF ЖКЖ 2k 9k sk 9k ӘӘ О oR R oF ЖЖЖ ЖЖЖ О ok ak oR ЖЖЖ Ж/ 


void wr_comm (uint8 comm)í 
chk busy (0); 
IO0SET=cd; 
IOOSET=rd; 
IO0PIN=(IO0PIN&0XFFFFFF00|comm); 
IO0CLR=wr; 
IO0SET=wr; 


ае е е ее е ЖЕЖ Ж ЖК ЖӘ Жә ЖӘЕ ЖӘЕ ӘЖЕ a ЖЖЖ Жк Жк Жә ЖӘ Жк ЖӘЕ ӘЖЕ ЖЖЖ ЖЖ ЖЖ 
ж 函数 名 称 : wr_data0 

* 函数 功能 ， 写 数据 

* 入 口 参数 : даг 待 写 入 的 数据 


Жк pak ikok ЖӘЕ А Е А О ЖЖ Ж ЖӘ Же ЖӘ ЖӘЕ ЖӘЕ О ЖЖЖ ЖЖ Ж ЖӘ ЖӘ О / 


void wr_data (uint8 dat)í 
chk busy (0); 
IO0CLR=cd; 
IO0SET=rd; 
IO0PIN=(IO0PIN&0XFFFFFF00|dat); 
IOOCLR=wr; 
IO0SET=wr; 


JR kok ее ее е е д д о о ЖӘЕ ЖӘЕ ЖЕЖ ЖЖЖ Ж Жк Жк Жә ЖӘ ЖӘЕ ЖӘ ЖЖЖ ОК ОК ОК ЖЖ 


ж 函数 名 称 : chk Биѕу() 
* 函数 功能 : 测 状 态 
* 入 口 参数 ，autowr 上 自动 写 数据 时 为 1， 和 否则 为 0 


ЖӘКЕ ЖК oF oR ake oF ake oF ake ake ae ЖӘ ЖЖ sk О oR ak oF ЖӘЕ ЖЕ SE oF ЖЕЖ ЖӘ ЖКЖ oR ЈК oF R ake ЖА ЖЖЖ О 9k ak oR О ake ak Ж/ 


void chk busy (uint8 autowr)í 
IOOSET=0xff; 
IO0SET=cd; 
IO0SET=wr; 
IO0CLR=rd; 
IO0DIR &= 0xFFFFFF00; 
if(autowr) 

{while((IOOPIN&bf3)==0) 


) 
else 
fwhile((IO0PIN&bf0)==0|(IO0PIN&bfl)==0) 
) 
1008ЕТ-ға; 
ІООБІК |= 0х000000ҒЕ; 


Ге е е ее е е д д о ЖЕ ЖӘЕ ЖӘ ЕЖ ЕЖ ЖЖЖ ЖЖ Жк Жә Жә Жк ЖӘЕ ЖӘЕ ЖЖЖ ЖЖЖ ОК ОК Ж 
* 因数 名 称 : clrram() 
* 函数 功能 :清除 显示 RAM 


ЖӘКЕ ЖО д oF oR ake oF ake oF ake oF ake ЖӘ ЖЖ 2k k ae ak oR ak oF ЖӘЕ ake oR ake oF SE oF ЖЕЖ 9k 9k ЈК aie a ae ake О oF R SF R ЖЖЖ ЖЖЖ О oR ak oR О OR Ж/ 


void clrram (void)í 
Uint® i,j; 
wr ха(а4ағ уу,0х24); 
wr_comm(0xb0); 
for(j=0;j<144;j++){ 

for(i=0;i<width;i++) 
wr_auto(0x00); 

} 


wr_comm(0xb2); 


к ok SEE oR SE о 3k Sk 2k k sk д oF 9k oF R oF R ЖЖ SE oF ae ake a ake a О ak oR 2k oR 9k oF R oF ЖӘ ake ake ake ЖӘ ЖАЖА ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЕЖ 
* RAZER: disp іше) 

* 函数 功能 :显示 图 形 

* 入 口 参数 : addr 显示 RAM ЖЕЛІ, хі 9, уі 图 高 ，*img 图 形 数据 指针 


Wk kak kok ok kok ik kok akak ЖЖЖ ЖЖ Ж ЖӘ Ж ЖӘЕ А a ahe 34e ahe О О О ae afe afe ahe о О 7 


void disp_img (uint8 addr,uint8 xl,uint8 yl,uint8 const *img){ 
Uint® i,j; 
forG=0;j<yl;j++){ 
for(i=0;i<xl;i++){ 
wr_xd(addr+0X100+j*width+i,0x24); 
wr_od(img[j*xl+i],0xc0); 


[PER SEE oR aoao k k k ak aak akak aa aeae aak aak ake k ak ak oR 9k oF R oF a ake ae ake OR ake OF ake afe a ake OR АЕ ЖЖЖ ake aake aak ok k 


ж 因数 名 称 : strlen10 
* 函数 功能 : 计算 字符 串 长 度 
* 入 口 参数 : *s 字符 串 指针 


ЖӘКЕ д oF oR ake oF ake ake ake ake ake ake ЖӘ ЖЖ sk a ak oR ak oF a oF R ЖЖ ЖӘЕ ЖКЖ О К 9k oR 9k oR 9k oF R SF R ЖЖЖ АЕ АЖА О ae ak oR О OR Ж/ 


int strlen1 (char *s){ 
int і-0; 
while(s[i])i++; 
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return 1; 


к F oR SEE oR SE о SF 9k k 2k д ak oF R oF oR SE SR SE oF R ae oR ak oR SF oF SE ЖЭК a ake a ake ЖӘЕ ЖЕ oR О oF R ake ake ake ake ake afe ake ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЕЖ 
ж К: disp_hz() 

* 函数 功能 : 显示 汉字 

* 入 口 参数 : x 列 位 置 ，y 行 位 置 ，*str 汉字 数据 指针 


ЖӘКЕ ед oF oR ake oF ake oF Ж ЖӘ a 9k 2k ЖӘ oF 9k oF ЖӘЕ ake oR SE oF SE oF АОК О ЖСК oR ake oR 9k oF R SF R ЖАЖА ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЕЖ Ж/ 


void disp_hz(uint32 x,uint32 y, char *str)í 
uint8 1,j,n,c1,c2,slen,m=0; 
uint32 tempx,tempy; 
tempx=x; 
tempy=y; 
slen = strlen1(str); 
while(m<slen-1){ 
cl=str[m+0];c2=str[m+1]; 
for(n=0;n<sizeof(GB_16)/sizeof(GB_16[0D;n++){ 
这 cl == GB_16[n].Index[0]&&c2 == GB_16[n].Index[1]) 
break; 


} 
у-“ешру; 
x=tempx; 
for(i=0;i<16;i++){ 
for (1-0)<22:--) 
wr_xd((0x0100+256*y+16*i+x+j),0x24); 
wr_od(GB_16[n].Msk[i*2+J],0xc0); 


} 
m=m+2;// 一 个 汉字 两 个 字 节 ，LCDSIZE/8 


tempx += 2; 
if(tempx>15){ 
tempx = 0; 


tempy += 1; 


Ге ЖЕЖ ЖЖЖ Жк Жә Ж ЖӘЕ ЖӘЕ ЕЖ ЕЖ ЖЖЖ ae Жк Жә Жә Жк ЖӘЕ ЖӘ ЖЕЖ ЖЖЖ ЖЖЖ 
ж 函数 名 称 : «ір 250 

* 函数 功能 :显示 字符 

* 入 口 参数 : x 列 位 置 ，y 行 位 置 ，*str 字符 数据 指针 


Жк ЖЭК е ЭЖЖ ЖЖЖ Ж ЖӘ Жк ЖӘ ЖӘЕ ЖӘЕ ӘӘ ЭЖЖ ЖЖЖ Ж Ж Жк ОК f 


void disp_zf(uint32 x,uint32 y,uint8 *str)í 
char c; 
wr_xd((addr w+16*y+x),0x24); 
wr_comm(0xb0); 
while(*str!="N0')í 


ңа 


ңа 


c = (*str); 
wr_auto(c-32); 
strr+; 

} 

wr_comm(0xb2); 


} 
进入 主 程序 后 首先 进行 引 脚 配置 ， 接 着 调用 液晶 模块 初始 化 子 程序 ， 初 始 化 内 容 包括 设 


洗 文 本 显示 区 首 地 址 、 图 形 显 示 区 首 地 址 、 文 本 显示 区 宽度 、 图 形 显示 区 宽度 、CGRAM (№ 


址 ， 然 后 启用 文本 和 图 形 。 初 始 化 完成 之 后 进行 清 屏 ， 最 后 分 别 调用 图 形 显示 子 程序 、 


汉字 显示 子 程序 以 及 字符 显示 子 程序 ， 完 成 整个 屏幕 的 显示 。 


主 程序 文件 main.c 如 下 : 


#include "Config.h" 
#include "Target.h" 
#include <intrinsics.h> 
#include "t6963.h" 


ае е е ее е е д д д д е е А О ОК К о о д О О ОК ОК ХОК 
* А: DelayNSO 
* 函数 功能 : 长 软件 延 时 
* 入 口 参 数 : ау 延 时 参数 ， 值 越 大 ， 延 时 越久 
Жк ЖЭК ЖӘ ӘК p kika kok ЖЖЖ Ж Ж ЖӘ ЖӘЕ ЖӘЕ ЖӘЕ Е О ЖЖЖ ЖЖ ЖӘ Ж Ж ЖЖЖ Ж/ 
void DelayNS(uint32 Фу)! uint32 i; 

for(; dly>0; dly—) 

for(i=0; і<50000; 1++); 


Гк oR SEE oR SE ед 3k k sk sk К oF 9k oF ЖӘЕ К ake ake А ЖӘЕ SE oF ake ЖӘЕ a ake a ake ЖӘЕ ЖЕ oF R ЖК ЖЭО ЖЖЖ aie ake ЖЖЖ О k k 
ж 函数 名 称 : init_lcdO 
р ge Те 
* ВВЕ: LCD 初始 化 
ЖКЖ д oF oR ake oF ake oF ake oF ake ЖӘ ЖЕ ЖӘЕ ААК oR 9k oF R ЖЖК ake SF SE oF ake afe ae 2k 9k 9k 9k ale ЖӘ oR a oF ЖӘ ЖА ЖЖЖ ЖЖЖ Ж/ 


void init_Icd (void){ 


IOOCLR=rst; 

IOOSET=rst; 

DelayNS(5); 

ІООСІ.К-се; 

IO0SET=wr; 

IO0SET=rd: 

wr xd(addr ху,0х40); / 文本 显示 区 首 地 址 
wr_xd(addr t,0x42); // 图 形 显示 区 首 地 址 
wr_td(width,0x00,0x41); И 文本 显示 区 宽度 
wr_td(width,0x00,0x43); // 图 形 显示 区 宽度 
wr_comm(0x81); / 逻辑 " 异 或 " 

wr td(0x56,0x00,0x22); / CGRAM 偏 置 地 址 设置 
wr _comm(0x9c); / 启用 文本 显示 ， 启 用 图 形 显示 
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ккд SEE oF SE ед 3k Sk ak 9k sk К oF 2k oF ЖӘЕ SE oF SE oF R SF R SE oF SE SF ake ake a ake a ake a ake ЖӘЕ ЖЕ oF R oF R SER SF OR afe afe ake ake ae ЖЖЖ О О 
ж 函数 名 称 : main() 
ж 函数 功能 ，LCD 显示 图 片 和 汉字 


ЖӘ ЖО ЖЭО ake oF ake oF ake К a sk sk ЖӘЕ ЖЕ oF oR oF oR SE oR afe К ЖЕ ЖӘ 2k 9k ale ЖӘ ЖЕ oF R ЖӘ ЖЖЖ ЖЖЖ k / 


int main Oí 
PINSEL0 = 0х0000000; / 引 脚 配置 
PINSEL1 = 0x00000000; 
IOODIR = 0xffffffff， 


init_lcd 0; и LCD 初始 化 
clrram(); // 清 屏 
disp_img(0,16,64,nBitmapDot); // 显示 图 画 
disp_hz(0,5, "НАЈК УЛУН"); / 显示 汉字 
disp_zf(0,13," ARM LPC2138 "); // 显示 字符 
while(1); 


52 用 只 18820 与 ID(2138 实现 的 数字 温度 计 


DS18B20 是 一 种 新 型 数字 温度 传感器 ， 它 采用 独特 的 


单线 接口 方式 ， 仅 需 一 个 端口 引 脚 来 发 送 或 接收 信息 ， 在 
CPU 和 DS1B820 之 间 仪 需 一 条 数据 线 和 一 条 地 线 进行 接 DS 
2 DS1B820 采用 TO-92 或 8 МІ SOIC 封装 ， 引 脚 排列 如 
图 5-7 所 示 。 各 引 脚 功能 如 下 : 1 2 3 
@ GND: 地 。 
@ DQ: 单线 应 用 的 数据 输入 /输出 引 脚 。 GND DQ VDD 


ө VDD: 可 选 的 外 部 供电 电源 引 脚 。 

DS18B20 内 部 有 三 个 主要 数字 部 件 ，64 位 激光 ROM. 
温度 传感器 、 非 易 失 性 温度 报警 触发 器 TH 和 TL。DS1B820 可 以 采用 寄生 电源 方式 工作 ， 
从 单 总 线 上 汲取 能 量 ， 在 信号 线 处 于 高 电 平 期 间 ， 把 能 量 储 存在 内 部 电容 里 ， 在 信号 线 处 于 
低 电 平 期 间 ， 消 耗 电 容 上 的 电能 工作 ， 直 到 高 电 平 到 来 再 给 寄生 电源 (电容 ) 充电 。 
DS18B20 也 可 用 外 部 3~5.5V 电源 供电 ， 这 两 种 供电 方式 的 电路 如 图 5-8 所 示 。 


图 5-7 DS18B20 引 脚 排列 


=< 


+5V 


图 5-8 DS18B20 的 供电 方式 
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采用 寄生 电源 方式 时 ，VDD 引 脚 必须 接地 ， 另 外 为 了 得 到 足够 的 工作 电流 ， 应 给 CPU 


的 VO ІП 


线 提供 一 个 强 上 拉 ， 


操作 。 因 


@ 读 出 ROM， 代 码 为 33H， 用 于 读 上 
© 匹配 ROM， 代 码 为 55H, H 
© 搜索 ROM， 代 码 为 FOH, 
®© 跳 过 ROM， 代 码 为 CCH， 命 
启动 所 有 DS18B20 转换 之 前 ， 或 系统 
© 报警 搜索 ， 代 码 为 ECH， 主 要 用 于 鉴别 和 定位 系统 


的 节点 。 


这 些 命令 对 每 个 器 人 


区 分 出 单个 器 件 ， 同 时 指明 有 和 多少 器 件 或 是 什么 型 写 的 器 件 。 


DS18B20 


采用 外 部 供 
DT. MAAT 100C 时 ， 不 
DS18B20 依靠 


内 部 存储 器 映像 如 图 
一 个 高 速 暂 存 器 和 一 个 存储 高 低温 报警 触发 值 TH 和 
TL 的 非 易 失 性 电 可 擦 除 ERAM 组 成 。 头 


电 方式 时 ， 可 以 不 用 


个 单线 端口 通 


E 荐 使 用 寄生 电源 ， 应 采 月 
言 ， 必 须 先 建立 ROM 操作 协议 ， 才 能 进行 存储 器 和 控 什 
此 ，CPU 必须 先 提供 下 面 5 个 ROM 操作 命令 之 一 : 
H DS18B20 的 序列 号 ， 即 64 位 激光 ROM 代码 。 
H) 某 一 特定 的 DS18B20 进行 操作 。 

上 的 节点 数 以 及 所 有 节点 的 序列 号 。 


上 于 辨识 (或 选 
于 确定 总 线 - 


实测 温度 值 ， 


КҮЗЕНІ, Ен», Ж 3 和 第 


字 节 是 用 户 设 定 温度 报警 值 TH 和 TL 的 拷贝 ， 是 易 失 
ШЖ. 28 5 个 字 节 为 配置 寄存 占 ， 
] 于 确定 温度 值 的 数字 转换 分 辨 率 ，DS18B20 
FP 的 分 辨 率 ， 将 温度 转换 为 相应 


的 ， 每 次 上 电 时 被 


其 内 容 
工作 
精度 的 数值 。 


D7 


时 ， 按 此 寄存 器 5 


5-9 所 示 。 存 储 器 


一 般 可 以 使 用 一 个 场 效应 晶体 管 ， 将 IO П 
强 上 拉 ， 但 外 部 电源 要 处 于 工作 状态 ，GND 引 脚 不 得 


线 直 接 拉 到 电源 


日 外 部 电源 供 上 


ЕЧ 
ЕЕ 


Ж 


2 МУ 
4 


配置 寄存 器 各 位 的 分 布 如 下 : 


D6 D5 


ра 


配置 寄存 器 
= 


温度 MSB 


CRC 


С о 


=, 


令 发 出 后 系统 将 对 所 有 0518820 进行 操作 ， 通 常用 于 
中 仅 有 一 个 DS18B20 时 。 


序 设 定 的 报 管 温度 界限 


的 激光 ROM 部 分 进行 操作 ， 在 单线 总 线 上 挂 有 多 个 器 件 时 ， 可 以 


字 节 1 

3702 

字 节 3 TH 用 户 字 节 1 

字 节 4 — 

a 
ЕВАМ 


е 


4 = 


targ 


+ 
`D 


5-9 DS18B20 内 部 存储 器 映像 


D4 D3 D2 DI D0 


TM КІ RO 


其 中 ，TM 


为 测试 模式 位 ， 


时 TM 位 被 设置 为 0， 用 户 一 般 不 要 改动 。R1 和 КО Л 


5-11 所 列 。 
转换 时 间 越 长 ， 


其 余 低 5 位 全 为 1。DS18B20 温度 转 j 


因此 实际 应 用 中 ， 要 根据 


k 体 情况 权衡 考虑 。 


表 5-11 DS18B20 的 分 辨 率 设 定 


JFE DS18B20 是 处 于 工作 模式 还 是 处 于 测试 模式 ， 出 三 
日 于 设 定 温度 转换 的 精度 分 辨 率 ， 如 表 
痪 时 间 较 长 ， 而 且 设 定 的 分 辨 率 越 高 ， 所 需 


КІ R0 ЛЭР 温度 最 大 转换 时 间 /ms 
0 0 9 93.75 

0 1 10 187.5 

1 0 11 375 

1 1 12 750 
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高 速 暂 存 器 的 第 6. 7. 8 字 节 保留 未 用 


于 保证 数据 通信 的 正确 性 。 
人 了 如 下 存储 器 操作 命令 : 


CRC 校 验 人 码 ， 
DS18B20 提供 


O 温度 转换 ， 代 码 为 44H， 用 于 启动 DS18B20 进行 
状态 。 如 果 主 机 在 这 
忙于 进行 温度 转换 的 话 ，DS18B20 将 在 总 线 上 输出 


后 ，DS18B20 保持 等 待 


Ег 


F 


HENE 1。 第 9 FIA 


Œ o 


MEMA 


温度 转换 命令 被 执行 


条 命令 之 后 
“ 0”, » 


跟着 发 出 读 时 间隙 ， 
若 温度 转换 完成 ， 


而 DS18B20 又 
则 输出 “1”。 如 


果 使 用 寄生 电源 ， 主 机 必须 在 发 出 这 条 命令 后 立即 启动 强 上 拉 ， 并 保持 750ms， 在 这 段 时 间 


内 单 总 线 上 不 允许 进行 任何 其 他 操作 。 


© 读 暂 存 器 ， 代 码 为 BEH， 用 于 读 取 暂 存 器 
主机 可 以 在 任何 
© 写 暂 存 器 ， 代 码 为 4EH， 用 于 将 数据 写 入 到 
)。 可 以 在 任何 时 刻 发 出 复位 命令 

D 复制 暂 存 器 ， 代 码 为 483H， 用 于 将 暂 存 器 的 内 容 复 制 至 
ERAM 中 ， 即 把 温度 报警 触发 字 节 存 入 非 易 
发 出 读 时 间隙 ， 而 DS18B20 又 正在 忙于 把 暂 存 器 的 
1 结束 的 话 ，DS18B20 则 输出 “1” 如 


4 


f H 


个 字 节 ， 如 果 不 想 读 完 所 有 


和 TL 字 节 


就 会 输出 一 个 “(»”, 


Шањ 


的 内 容 。 从 字 节 0 
二 间 发 出 复位 命令 
DS18B20 ФИ ЕКНІН 


Т 


来 中 止 写 入 。 


失 性 


存储 器 里 。 


J DS18B20 的 非 易 失 性 
如 果 主 机 在 这 
内 容 复 制 到 ERAM 存储 器 ，DS18B20 


台 最 多 可 以 读 取 9 
来 中 止 读 取 。 
止 2 和 地 址 3 (TH 


条 命令 


之 后 跟着 


寄生 


电源 y: wi 机 


果 使 


必须 在 这 条 命令 发 出 后 ， 立 即 启动 强 上 拉 3 


许 进行 任何 其 他 操作 。 


最 少 保持 10ms， 在 这 段 时 间 内 ， 


@ 重读 
存 器 〈 温 度 触发 器 ) | 
和 暂 存 器 里 马上 就 存在 有 


转换 忙 的 标志 :“0” 代 表 : 


效 的 数据 了 。 
位 ， 


“> 


ERAM， 代 码 为 B8H， 用 于 ; 


各 存储 在 非 易 失 性 
。 这 种 复制 操作 在 DS18B20 上 电 时 自动 执行 ， 
若 在 这 条 命令 发 出 之 后 发 出 读 时 间隙， 器 件 会 
代表 完成 。 

(б) 读 电 源 ， 代 码 为 B4H， 用 于 将 DS18B20 的 供 


ERAM 中 的 内 容重 新 读 入 到 暂 
这 样 ， 器 件 一 上 电 ， 


单 总 线 上 不 多 


w] 


会 输出 温度 


之 后 发 出 读 时 间 际 ，DS18B20 将 返回 


它 的 供 


器 操作 命令 ， 可 以 把 暂 存 器 ， 
构成 ， 可 以 用 一 


电 模 式 : 

条 温度 转换 命令 启动 DS18B20 完成 一 次 温度 洲 
的 高 速 暂 存 器 中 ， 占 用 暂 存 器 的 字 节 1 SB) 和 字 节 
的 数据 读 出 。 温 度 报警 触发 器 TH ЖІТІ, 各 由 
条 写 存储 器 操作 命令 对 TH 和 TL 进行 写 入 ， 对 这 些 寄 Ена 


“0” RRF! 
I 量 ， 测 量 结 


ЕН. 


里 ， 


方式 信号 发 送 到 主机 。 若 在 这 条 命令 发 
电源 ,“1” 人 代表 外 部 
果 以 二 进 甫 


шн 
ІШ 


ШЕ 
ПАМ 


AFH 
2 (MSB). J 


一 条 读 暂 存 器 内 容 的 存储 
一 个 EPROM 字 节 


存 器 。 所 有 数据 都 以 低位 (LSB) й 
ШК: 


E 前 的 方式 进行 读 写 ， 数 据 格式 以 0.0625'C/LSB 形式 表示 


LSB T 
23 02 2! 20 2! 22 22 24 
MSB T 
S S S S S 26 2° 24 
当 符 号 位 S=0 时 ， 表 示 测 得 的 温度 值 为 正 ， 可 以 直接 对 测 得 的 二 进 制 数 进行 计算 ， 并 转 
换 为 十 进 制 数 。 当 符号 位 S=1 时 ， 表 示 测 得 的 温度 值 为 负 ， 此 时 测 得 的 二 进 制 数 为 补 码 数 ， 


要 先 变 成 原 码 数 再 进行 计算 。 
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表 5-12 所 示 为 部 分 温度 值 


对 应 二 进 制 数据 。 


35-12 DS18B20 温度 与 测量 值 对 应 表 


温度 /'C - 进 制 数 表示 十 六 进 制 数 表示 
+125 00000111 11010000 07DOH 
+85 00000101 01010000 0550H 
+25.065 00000001 10010001 0191H 
+10.125 00000000 10100010 00A2H 
+0.5 00000000 00001000 0008H 
0 00000000 00000000 0000H 
-0.5 11111111 11111000 FFF8H 
-10.125 11111111 01011110 FFSEH 
-25.0625 11111110 01101111 FE6FH 
9 11111100 10010000 FC90H 


DS18B20 完成 温度 转换 后 ， 就 把 测 得 的 温度 值 t 与 暂 存 器 中 的 TH. TL 字 节 内 
较 ， 若 1>TH 或 1:<TL， 则 将 DS18B20 内 部 报警 标志 位 


做 出 啊 应 ， 


例 S-4 
外 部 3.3V I 
DQ 端 作为 数据 线 。 温 度 转换 结果 i 


因此 可 用 多 只 DS18B20 进行 多 点 温度 循环 监 涡 
5-10 所 示 为 LPC2138 与 DS18B20 组 成 的 数字 温度 计 电 路 。DS18B20 采用 
电源 供电 ，LPC2138 的 P1.25 引 脚 外 接 一 个 4.7kQ 上 拉 电 阻 ， 连 到 DS18B20 的 


PO.OTxDOPWMI1 
PO WRxDOPWM3EINTO 
PO.ZSCLOICAPOO 


通过 点 阵 字 符 


РО:З/5ОАО/МАТО. .OEINT1 [= 


РО 4/5СКОСАРО HADO6 


РО SMISOOMATO 1/А007 Б 


PO.G/MOSIOICAPO 2AD10 
P0.7/SSELOIPWM2FEINT2 
РО SfTxD1fPWMA/AD1 1 
PO SfRxD1/PWM6/EINT3 
P0.40/RTS1/CAP1.GJAD12 


P0.11/CTS1/CAP1.1/SCL1 = 


P0.12/DSR1. -DOIAD13 
РО 13DTRIAMMATI 1/А01 4 
РО 144/DCD1/EINT1I/SDA1 
РО. 15/11/ЕІМТ2А01 5 


РО 16/ЄІМТО/МАТО 2/CAP0 2 
РОЛ?/САР1.2/5СКА/МАТ1.2 
РО.1В/САР1.3/МІ5ОЛ/МАТ1.3 
РО19/МАТ1 2240511/САР1 2 
РО 20/МАТ1 3/SSEL1/ENT3 
P0.21/PWMS/AD1 6/САР1З 


РО 227А01.7/САРО ОМАТОО [= 


P023 


РО 2S/AD0 ANAOUT [= 


РО 26/А005 

РО 277А0ЮО О/САРО 1/МАТО 1 
РО 28/AD0 1/САРО 2/МАТО2 
РО 29/АГО 2/САРО ЗМАТОЗ 
РО ЗО/АО З/ЕІМТЗ/САРОО 
Ро 31 


Р1.1ЛӨЛКАСЕРКТО 
Р1.17ЛКАСЕРКТІ 
Р1 1ЛЕЛНАСЕРКТ2 
P1_ 19ТВАСЕРКТЗ 
P1.20/TRACESYNC 
P1.21/PIPESTATO 
P1.22/PIPESTAT1 
P1.23/PIPESTAT2 
P1 24TRACECIK 


R] 


= 


° 


型 LCD 显示 。 


Current Temperature: 


DQ -105 
GND @ @ 
DS18B20 


5-10 ІРС2138 与 DS18B20 组 成 的 数字 温度 计 电路 


容 进行 比 


置 1， 并 对 主机 发 出 的 报警 搜索 命令 
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本 例 中 DS18B20 驱动 程序 包括 在 DS18B20.C 模块 中 ，] 
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Al 


体 如 下 : 


#include "config.h" 
#include "ds18b20.h" 


#define DQ (1<<25) // 定 义 DS18B20 通信 端口 
uint8 zfflag=0; /温度 正 负 标志 

Uint® err; //DS18B20 检测 标志 
uint8 Terr[]={"T-Err"}; 

uint% temp_value,temp value2; /温度 值 


ккд SEE oF SF ед 3 k 2k 9k sk К oF А oF ЖӘЕ akak SE oF R ae ЖӘЕ SE oF ae ЖӘЕ ЖЕЖ ЖӘЕ ЖЕ oR R ake ae ake ake ake ЖЖЖ ae О a ake aake О ОК 


* 函数 名 称 : Delay_DS18B200 
* 函数 功能 ， 软 件 延 时 
* 入 口 参数 : бте 延 时 参数 ， 值 越 大 ， 延 时 越久 
зед е ЖЕЖ ЖЖЖ kok ЖЕ ЖӘ ЖӘЕ О ЖЕЖ ЖЖЖ Ж k о ООО / 
void Delay_DS18B20(uint32 time)í 

uint32 i,j; 

for(i=0;i<8;i++) { 

for(j=1;j<time;j++); 


ее е ее ее EE ЖЕ Жә о е д А ea kak kakak E E Eea e E ЖӘЕ ЖӘЕ ek eE ke EEE k kek 
ж 函数 名 称 : Init DS18B200 

ж 函数 功能 ，DS18B20 初始 化 

ж 出 口 参 数 ，x=0 则 初始 化 成 功 ，x=1 则 初始 化 失败 

Y zk o zk oF д oF oR ake oF ake oF ake oF ake ЖӘ a sk a ЖӘЕ ЖЕЖ oF R SF R ake oR SE К О ЖӘ ЖЖ ЖӘ oR 9k oF R ЖӘ ЖЕ ЖЖ ЖЖЖ Ж / 


uint8 Init DS18B20(void){ 


Uint8 x=1; 

IO1DIR|=DQ; /设置 引 脚 为 输出 
IO1SET|=DQ; WDQ 复位 

Delay DS18B2002); / 稍 作 延 时 
IO1CLR|=DQ; /将 DQ 拉 低 

Delay DS18B20(560); /精确 延 时 大 于 480hs 
IO1SET|=DQ; // 拉 高 总 线 
IOIDIR&=(—DQ); // 转 为 输入 
Delay_DS18B20(55); /延迟 30 一 130hs 
x=(IO1PIN&DQ)>>25; //150us 延 时 后 ， 如 果 x=0， 则 初始 化 成 功 ，x=1 则 初始 化 失败 
Delay DS18B20(480); // 精 确 延 时 110~480us 
return (x); 


ае е е ее е е k д о е д А ОЈ ОЗ К А о д О А ОК ОК ДОК ОК 


ж 函数 名 称 : ReadOneChar0) 
ж 函数 功能 :DS18B20 读 一 个 字 节 
* 出 口 参数 :dat 读 取 的 数据 


ЖӘ ЖО д oF oR ake oF ake oF ake oF ake ЖӘ a ake a ЖӘЕ ЖЕ oF R oF R ake oR afe oF ЖӘ ЖЕ ЖӘ 2k 9k sk ЖӘ oR a oF R oF R ЖЕ ЖЖЖ ЖЖЖ kok / 


шіпі8 ReadOneChar(void){ 


uint8 і-0; 

uint8 dat = 0; 

IO1DIR|=DQ; /设置 引 脚 为 输出 

Жог (і-81>0;-1)4 
dat>>=1; 
IO1DIR|=DQ; /设置 引 脚 为 输出 
IO1SET|= DQ; /给 脉冲 信号 
Delay 0518В20(2); 
IO1CLR|=DQ; /给 脉冲 信号 
Delay DS18B20(10); /延迟 
IO1SET|= DQ; /给 脉冲 信号 
Delay_DS18B20(10); /此 时 间 不 能 太 大 ， 大 了 就 会 不 稳定 
IOIDIR&=(—DQ); /设置 引 脚 为 输入 


ІКІОІРІМ & DQ)dat|=0x80; 
Delay DS18B20(60); 。 // 至 少 等 待 50us 


} 

IO1DIR |= DQ; /设置 引 脚 为 输出 
IOISET |= DQ; /给 脉冲 信号 
return(dat); 


J? oR SEE oF SE ед 3k k zk 3k sk д oF 9k oF R SF oR SE oF SE oF R 9 oR ake oF SE SF aeae a SF a ake a ake ЖӘЕ ЖК 9k oF k oF R SER ake ake ЖАЖА ЖЖЖ ЖЖЖ 
* 困 数 名 称 ， WriteOneChar0 

* 函数 功能 ，DS18B20 写 一 个 字 节 

* 入 口 参数 : dat 写 入 的 数据 
aak aak д oF oR ake oF ake oF ake oF ake ЖӘ 2k sk sk О ЖЕЖ oF R SF R ake oR ake oF ake afe ae afe ae ake ЖЖЖ ЖӘ ЖЕ oF R ake ake SF OF О О О О / 


void WriteOneChar(uint8 dat){ 


uint8 1=0; 
IO1DIR|=DQ; /设置 引 脚 为 输出 
for (1=8; і>0; —Dí 
if(dat&0x01){ 
IO1CLR |= DQ; / 给 脉冲 信号 
Delay_ DS18B20(10); 
IO1SET|=DQ; / 给 脉冲 信号 
Delay DS18B20(60); 
} 
else{ 
IO1CLR |= DQ; / 给 脉冲 信号 
Delay_ DS18B20(60); 
IO1SET|=DQ; / 给 脉冲 信号 
Delay DS18B20(10); 
} 
dat>>=1; 
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J? oR SEE oF SE ед с sk ЖӘЕ 2k 9k sk К oR 2k oF R SF akak SE SF R SF ae ak ake ake ae ake ЖӘЕ ЖЕЖ ЖӘЕ ЖЕ oF R ake a ake ake ake ЖЖЖ ae ake ЖЖЖ О k k 


ж RZEK: КеайТетр() 
* 函数 功能 ， 


读 取 DS18B20 当前 温度 


* 出 口 参数 : tvalue 读 取 的 温度 值 


ЖКО ЖЖЖ ake ake ake oF SE oF ake ЖӘ a sk 2k ЖӘЕ АК oR a oF R oF R ake oR afe SF ЖӘЕ afe ae ake О 2k 9k 9k ЖӘ oR 9k oF R oF R ЖА ЖЖЖ 9k О / 


uint16 ReadTemp(void) í 

uint8 a=0,b=0; 

uint16 tvalue=0; 

err=Init_DS18B200; 

if(!err)í 
WriteOneChar(0xCC); 
WriteOneChar(0x44); 
Delay_DS18B20(1000); 
Init_DS18B200; 
WriteOneChar(0xCC); 
WriteOneChar(0xBE); 
a=ReadOneChar(); 
b=ReadOneChar(); 
tvalue = (b << 8); 
tvalue = tvalue | a; 


if( tvalue < OxOFFF){ 
TMark = 0; 

} 

else{ 


tvalue= —tvalue + 1; 


TMark = 1; 


} 
return(tvalue*(0.625)); 


} 


/ 温度 值 


// 跳 过 读 序号 列 号 的 操作 


// 启动 温度 转换 
/ 等 待 500us 延迟 ， 以 


/ 跳 过 读 序 号 列 号 的 操 


= 


便 温 度 转 换 完成 


тў 


/ 读 取 温度 寄存 器 等 
/ 读 取 温 度 值 低位 
// 读 取 温度 


取 温 度 值 高 位 


// 温度 为 正 


// 温度 为 负 


5 可 读 9 个 寄存 器 ) 前 两 个 就 是 温度 


/ 温度 值 扩大 10 倍 ， 精 确 到 1 位 小 数 


进入 主 程序 后 首先 调用 初始 化 子 程序 进行 引 脚 配置 ， 接 着 进行 液晶 模块 初始 化 ， 初 始 化 


完成 之 后 在 LCD 屏幕 上 显示 提示 信息 ， 接 着 对 DS18B20 进行 预 读 ， 


行 温度 转换 需要 一 定时 间 的 原因 ， 预 读 期 间 ， 
DS18B20 温度 转换 ， 并 将 转换 结果 显示 在 LCD 屏幕 上 。 


主 程序 文件 main.c 如 下 : 


#include "config.h" 
#include "DS18B20.h" 


uint8g Тр[12]; 
uint16 tt; 
uint8 TMark = 0; 


这 是 由 于 DS18B20 进 


/ 温度 显示 数据 


TI 


/ 温度 正 负 标志 


LCD 屏幕 上 没有 温度 值 显示 。 最 后 启动 


кэ SEE oF SE ед с д 2k sk sk К oF 9k oF R SF oR SE SF SE oF R a КО SE oF ae ЖӘЕ a ake ake ЖӘЕ К oR 2k oF R О ЖЭО ake afe АЕ ЖЖЖ О ok k 


ж К: Init() 


* 函数 功能 : IO 端口 初始 化 ， 设 置 引 脚 连接 模块 


Жк ЖЭК е ЖЕЖ ЖЖЖ Ж ЖЕ ЖӘ ЖӘЕ Жк ЖӘЕ ЖӘЕ ӘӘ ЭЖЖ О О О ЖӘ Ж ЖӘ REEE Eke 


void Init(void){ 


234 


PINSEL0 |= 0x00000000; / 设置 引 脚 连接 模块 
PINSEL1 |= 0х00000088; 
PINSEL2 &= 0х00000004; 


J? F oR SEE oR SE ед 3k Sk ak sk 9k sk ЖӘЕ oF 2k oF ЖӘЕ akak ake ake a ae ak SE oF SE oF ake К a ake a 9k ЖӘ ЖЕ oF R ЖЖ ЭА ЖАЖА ЖЖЖ О О 


* 函数 名 称 : ConvertTemperature() 
ж 函数 功能 ， 将 读 取 的 DS18B20 温度 值 转换 为 十 进 制 数 
* 入 口 参数 : tvalue 读 取 的 DS18B20 当前 温度 值 


Sok ЖЭК е ЖЖЖ ok kok kok ЖӘ Жк ЖӘЕ ЖӘЕ ЖӘ ӘЖЕ О О Ж Жк ЖӘ ЖӘ ЖЖЖ kak / 


void ConvertTemperature(uint16 tvalue)í 


Tp[1] = tvalue/1000+0x30; // 百 位 数 
Tp[2] = tvalue%1000/100+0x30; / 十 位 数 
Tp[3] = tvalue%100/10+0x30; / 个 位 数 
Tp[4] = 0x2E; / 显示 小 数 点 
Tp[5] = tvalue%10+0x30; // 显示 温度 小 数位 
Tp[6] = 0x01; // 显示 自 定义 字符 ， 用 于 温度 符号 显示 
Тр[7]= 0х43; / 显示 字符 "C" 
Tp[8]= 0х20; / 显示 字符 "C" 
Тр[9]= 0x20; // 显示 字符 "C" 
Тр[10]= 0х20; // 显示 字符 "C" 
Tp[11]= 0x20; // 显示 字符 "C" 
if (TMark == 0){ 
Tp[0] = 0x20; // 正 温度 不 显示 符号 
} 
else{ 
Tp[0] = 0x2D; / 负 温 度 显 示 负 号 :- 
} 
if (Tp[1] == 0x30){ 
Tp[1] = 0x20; // 如 果 百 位 为 0， 不 显示 
if (Tp[2] = 0x30){ 
Tp[2] = 0x20; / 如 果 十 位 为 0， 不 显示 
} 
} 


ее Ж Жк Жә Жән Жк ЖӘЕ ЖӘЕ А ЕЖ Ж Ж ЖӘ Ж ЖӘ ЖӘЕ ЖӘ ЖЖЖ О ОК ОК ОК 
* А: DelayNSO0 
* 函数 功能 : 软件 延 时 
* 入 口 参数 : Фу 延 时 参数 ， 值 越 大 ， 延 时 越久 
ЖӘ ЖО о oF oR ake oF ake oF SE oF ake ЖӘ 2k sk 2k ЖӘЕ АЗК oF ЖӘ oF R ake oR ake О ЖЕ aie 9k 2k 9k ale ЖӘ ЖЕ oF OR ake ake ake ЖЖЖ ЖЖЖ k / 
void DelayNS(uint32 dly)í 

uint32 i; 

for ( ; dly>0; Чу--) 

for (i=0; i<50000; 1++); 


Гейко oF 2k oF R SE oF SE oF SE oF ЖӘЕ ЖЕЖ k k k ЖӘЕ oF R aak SEE oF SE oF aeae 9 SF ЖЕЖ ЖӘЕ ЖЕ ЖӘ ЖЕ ake afe ake ake a ЖЖЖ О О 
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ж RZEK: main) 
ж 函数 功能 : 主 函 数 


Жк ЖӘ е е Е О ОА ОЗ К о о ae sle afe ake s 34e Е О О О О ОК о Ж О ОКО / 


int main(void)í 


uint8 i; 
InitO; /IO 端口 初始 化 
Іса іпіЮ0; // LCD 初始 化 
ПівТех(0х80,"Сштепі Temperature:"); 
for(i=0;i<110;i+-3>ReadTemp0; / 预 读 DS18B20 
while (1)í 
ConvertTemperature(ReadTemp()); // 温度 转换 
DisText(0xc4,Tp); / 显示 当前 温度 
} 


5.3 A 041302 5 1р(2138 实现 的 万 年 历 


DS1302 是 一 种 串 行 接口 实时 时 钟 芯片 ， 芯 片 内 部 具有 可 编程 日 历时 钟 和 31 个 字 节 
的 静态 RAM， 日 历时 钟 可 自动 进行 国 年 补偿 ， 计 时 准确 ， 接 口 简单 ， 使 用 方便 ， 工 作 电 
压 范 围 宽 〈2.5 一 5.3SV)， 功 耗 低 ， 芯 片 自身 还 具有 对 备份 电池 进行 涓 流 充电 功能 ， 可 有 效 
延长 备份 电池 的 使 用 寿命 。DS1302 采用 8 脚 DP 封装 ， 其 引 脚 排列 如 图 5-11 所 示 ， 各 
引 脚 功能 如 下 : Vai 

Vect Vec2: 电源 输入 。 

GND: 地 。 

X1, X2: 外 接 32.768kHz 石英 晶振 输入 。 

RST: 复位 端 。 

VO: 数据 输入 /输出 端 。 图 5-11 DS1302 的 引 脚 排列 

SCLK: 串 行 时 钟 输入 。 

DS1302 芯片 的 X1 和 X2 端 外 接 32.768kHz 的 石英 晶振 ，Ve 和 V.o 是 电源 引 脚 ， 单 电 
源 供电 时 接 Vou 脚 ， 双 电源 供电 时 主 电源 接 Vw， 备 份 电池 接 Ve， 如 果 采 用 可 充电 锅 镍 电 
池 ， 可 启用 内 部 涓 流 充电 器 在 主 电 压 正 常 时 向 电池 充电 ， 以 延长 电池 使 用 时 间 。 备 份 电池 也 
可 用 uF 以 上 的 超 容 量 电容 代替 ， 需 要 注意 ， 备 份 电池 电压 应 略 低 于 主 电源 工作 电压 。 
数据 传送 是 以 CPU 为 主 探 芯片 进行 的 ， 每 次 传送 时 由 CPU 向 DS1302 写 入 一 个 命令 字 
节 开 始 。 命 令 字 节 的 格式 如 下 : 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 DI D0 

命令 字 节 的 最 高 位 必须 为 1，RAM/CK 位 为 DS1302 片 内 RAM/ 时 钟 选择 位 ， 
RAM/CK=1 选择 RAM 操作 ，RAM/CK=0 选择 时 钟 操作 。RD/W 位 为 读 写 控制 位 ，RD/AW=1 
为 读 操作 ， 表 示 DS1302 接收 完 命 令 字 节 后 ， 按 指定 的 选择 对 象 及 寄存 器 〈 或 RAM) 地 
址 ， 读 取 数 据 并 通过 IO 线 传送 给 CPU, RD/W=0 为 写 操作 ， 表 示 DS1302 接收 完 命 令 字 节 


GND 


236 


rh. A4—A0 为 片 内 日 历时 钟 

DS1302 与 CPU 之 间 通 过 IO 线 传送 同步 串 行 数据 ，SCLK ХҢ 
钟 ， 一 个 SCLK 脉冲 传送 一 位 数据 。 每 次 数据 传送 时 者 
8 个 SCLK 脉冲 。 数 据 传送 可 以 自 
5-12 所 示 ， 在 RST=1 期 间 ，CPU 先 向 DS1302 发 送 一 个 
后 自动 将 数据 写 入 指定 


后 ， 传 送 一 个 字 节 需 

数据 单字 节 方式 传送 时 序 如 医 
命令 字 节 ， 紧 接着 发 送 一 个 字 节 的 数据 ，DS1302 在 接收 到 
的 片 内 地 址 或 从 该 地 址 读 取 数 据 。 


后 ， 紧 跟着 再 接收 来 自 于 CPU В, 


一 


并 写 入 到 051302 相应 的 寄存 器 或 RAM 单元 
寄存 器 或 RAM 的 地 址 选择 位 。 


行 通信 时 的 位 同步 时 


以 字 节 为 单位 ， 低 位 在 前 ， 高 位 在 


生字 人 方式 或 多 


А. А. 2 1 


FERRI AHT. 


i 1 


命令 字 节 中 А0-А4 全 为 1， 则 DS1302 在 接收 到 这 个 


地 址 命令 


发 方式 传送 时 


痊 入 输出 数据 


数据 单字 节 方式 传送 时 序 


日 历时 钟 数据 或 是 31 个 片 内 RAM 单元 数据 的 读 写 操作 。 


从 以 上 时 序 可 知 ， 身 


256 个 SCLK hk 


地 址 命令 


PF。 单字 节操 作 方 式 可 保 训 


数据 字 节 1 


Ч 5-13 ”数据 多 字 节 突 发 方式 传送 时 序 


字 节 方式 传送 一 次 数据 需要 16 个 SCLK ОС 
据 ， 在 对 日 历时 钟 进行 读 写 时 需要 72 个 SCLK 脉冲 ， 而 在 对 片 内 RAM 单元 i 
EF 数据 传送 时 的 安全 性 和 可 


提高 数据 传送 速度 ， 两 种 方式 可 视 需 要 灵活 选 月 
| 于 品 振 频率 较 低 ， 也 可 以 不 接 电容 ， 对 计时 精度 影 


Н. DS1302 [7 


字 节 命令 


5-13 所 示 ，RST=1 期 间 ， 若 CPU 向 DS1302 发 送 的 
， 可 以 一 次 进行 8 个 字 节 


数据 字 节 8 


!， 多 字 节 方式 传送 一 次 数 


卖 写 时 则 最 多 需要 


EE 性 ， 多 字 节 操作 方式 则 可 


ЖЖ 


1 32.768kHz， 电 


DS1302 共有 


12 个 寄存 器 ， 


中 7 个 寄存 器 与 日 


日 历 、 时 钟 寄 存 器 地 址 及 其 内 容 如 
1 时 ， 暂 停 时 钟 振荡 器 ，DS1302 进入 低 功 耗 状态 ， 
为 12 或 24 小 时 方式 选择 ， 该 位 为 1 时 ， 选 择 12 小 


向 不 大 。 

历时 钟 有 关 ， 存 放 的 数据 为 BCD 码 格式 ， 
K 5-13 所 列 。 秒 寄存 器 的 第 7 位 为 时 钟 暂停 控制 位 ， 该 位 为 
该 位 为 0 时 ， 启 动 时 钊 
时 方式 ， 该 位 为 0 时 ， 选 择 24 小 时 方式 。 


"。 时 寄存 器 的 第 7 位 


在 12 小 时 方式 下 ， 时 寄存 器 的 第 5 位 为 AM/PM 选择 ， 该 位 为 1 时， 选择 PA， 该 位 为 0 时 ， 
选择 AM。 在 24 小 时 方式 下 ， 时 寄存 器 的 第 5 位 为 第 2 个 小 时 位 (20-23). 


237 


表 5-13 051302 内 部 寡 存 器 地 址 与 内 容 


寄 在 器 名 命令 字 节 取 值 范围 寄存 器 内 容 
写 读 7 6 5 4 3 22144110 

秒 寄 存 器 80H 81H 00 一 59 CH 10s SEC 
分 寄存 器 82H 83H 00—59 0 10min MIN 
上 时 寄存 器 84H 85H 00 一 23 或 01 一 12 12/24 | 0 10А/Р НЕ HR 

Jay fas 86H 87H 01—28, 29, 30, 31 0 0 10DATA DATE 
月 寄存 器 88H 89H 01~12 0 0 0 10M MONTH 
周 寄存 器 ЗАН 8BH 01—07 0 0 0 0 0 DAY 
年 寄存 器 8CH 8DH 00~99 10YEAR YEAR 


例 5-5 图 5-14 所 示 为 LPC2138 5 051302 实现 的 万 年 历 电路 。DS1302 采用 外 部 3.3V 
电源 供电 ，LPC2138 的 引 脚 P1.28、P1.29、P1.30 分 别 连 到 DS1302 的 RST. SCLK. IO 
端 ，LPC2138 的 引 脚 P1.16、P1.17、P1.18 分 别 连 接 “ 设 置 ^“ 增 大 入 “ 减 小 ”按钮 ， 用 于 
对 万 年 历 进行 设置 和 调整 。 万 年 历 的 显示 部 分 采用 12864 点 阵 图 型 液晶 显示 模块 ， 显 示 信 息 
包括 公历 和 农历 。 


А; 
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Sl P0.0/IxD0JPWM1 


P0.1/RxD0/JPWMSIEINTO 
РО.2/ЭСІО/САРОО 
Р0.3/5рАО/МАТО..О/ҒІМТ1 
P0.4/SCK0/CAP0.1/AD0 6 
РО.Б/МІ5ОО/МАТО.1/АОО.7 
РО.Б/МОБІЮ/САРО.2/АП1.0 
PO.7ISSELOIPWMZENT2 
PO 8/TxD1/PWM4/AD1 1 
PO.SIRxD UPWMSIEINTS 
P0.10/RTS1/CAP1.0/AD1.2 
P0.11/CTS1/CAP1.1/SCL1 
РО 42/DSR41/MAT1 OAD13 
P0.13/DTR1/MAT1.1/AD1.4 
P0.14/DCD1/EINT1/SDA1 
PO 45S/RIf/EINT2/AD1 5 


uw 


S57¥| Бет 


РО 16/ЕІМТО/МАТО 2/САРО2 
РО 47/CAP1 2/5СК1/МАТ1 2 
РО 18/САР1 3/MISO1/MAT1 З 
РО. 19/МАТ1 2/МО51/САР12 
РО.20/МАТ1 3/55Е! 1/ЕІМТЗ 
РО 21/РМУМ5/АО1 ё/САР1З 
РО.22/АП1.7/САРО.О/МАТО0.0 
P0.23 


P0.2S/AD0.4/AOUT 
РО.26/АГ0.5 


РО. 27/АРО О/САРО 1/МАТО 1 3 
P0.28/AD0.1/CAP0.2/MAT02 
РО 29/А00 2/CAP0.3/MAT0.3 LCD12864 
P0.30/AD0.3/EINT3/CAP0.0 
P031 


3.3V 
к 


Р1.16/ТКАСЕРКТО 
Р117ЛКАСЕРКТІ 
Р1.18ЛКАСЕРКТ2 
Р1.ЛЭЛКАСЕРКІЗ 
Р1.2ОЛКАСЕ5ҮМС 
Р1.21/РІРЕЅТАТО 
Р1.22/РІРЕЅТАТ1 
Р1.23/РІРЕЅТАТ2 
Р1.2АЛКАСЕСІК 
Р1.25/ЕХТІМО 
P1.26/RTCK 
P1.27/TDO 
P41.28/TDI 
Р1.29ЛСК 
Р1.ЗОЛМ5 
P1.3UTRST 
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21115] =] 


图 5-14 LPC2138 5 051302 实现 的 万 年 历 电路 
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本 例 中 DS1302 驱动 程序 包括 在 DS1302.C 模块 中 ， 具 体 如 下 : 
#include <iolpc2138.h> 
#include "type.h" 
#define 081302 RST (1<<28) /P1.28 实时 时 钟 复位 线 引 脚 
#define |51302 SCLK (1<<29) // P1.29 实时 时 钟 时 钟 线 引 脚 
#define |51302 IO (1<<30) /P1.30 实时 时 钟 数据 线 引 脚 
#define IO ІМСОМ ((IOIDIR(DS1302 SCLKIDS1302 RST)&(—(DS1302 10)) // 定义 写 端 
#define ІО OUTCON (IOIDIRI(DS1302 SCLKIDS1302 RSTIDS1302 IO)) // 定义 读 端 


#define uint unsigned int 
#define SECOND 0x80 // 秒 
#define MINUTE 0x82 /分 
#define HOUR1 0x84 /时 
#define DAY 0x86 /天 
#define МОМТНІ 0х88 /月 
#define WEEK Ох8а /星期 
#define YEAR1 Ох8с /年 


typedef struct systime{ 


uint8 сҮЕАКІ; 
uint8 cMon; 
uint8 cDay; 
uint8 cHOUR!1; 
uint8 cMin; 
uint8 сЅес; 
uint8 cWeek; 
}ЅҮЅТІМЕ; 


кк е ед 3 Sk a 2k 9k sk 8k oR А А oF R SF oR SE oF SE oF R ae oR ake oF SE А ЖӘЕ a ake a ake ЖӘЕ ЖЕ oF R oF R ake ake ake SE OF ake ake ae О ae ake aake О k k 


ж ЖЖ Ж: 051302 ІшіҚ) 
* 函数 功能 : 051302 初始 化 
ЖӘ ЖӘ oF oR ake oR ake ake ake afe afe ake a ЖӘ a 9k sk ЖӘ oF 9k oF R oF АЗК К SE oF ЖЖ 2k О 9k oR К АЕ ЖЖЖ ЖЖЖ О oR ak Rk Ж Ж/ 
void DS1302_InitO{ 
PINSEL1=PINSEL1&(—(0x3f<<10)); 
PINSEL2=PINSEL2&(—0x0C); 
IODIR I=(0xfff0<<15); 


ае е ее ее е е о д д д о е д ОА О О К о о О ОК ОК ОК ХОК 


ж 函数 名 称 : DS1302_Write0 
ж 函数 功能 :DS1302 5A 
ЖӘКЕ ЖО oF Ë ake oR ake К ЖЕ sk Sk a 9k aeae ok 9k oF 9k oF ЖӘЕ ЖЕЖ ЖӘЕ ae ake К 2k 9k ЖӘКЕ oF k oF R SER ake afe ake afe ae АЖЖ oR ak oR k ake ak Ж/ 
void DS1302 Write(uint8 dat){ 
uint8 i; 
for(i=8; 1>0; i—)í 
if((dat&0x01)!= 0) 


239 


IOISET = р51302 10; // 置 高 电 平 


else 


IOICLR = DS1302 10; / 置 低 电 平 
IOISET = DS1302_ SCLK; 
IOICLR = DS1302 5СІК; 
dat >>= 1; /数值 右 移 一 位 ， 对 原来 的 数值 乘 以 2 


ае е ЖЖЖ Ж ЖЕ Жк Ж ЖӘЕ ЖӘЕ ЕЖ ЖЖЖ Ж ЖӘ Жк ЖӘ ЖӘЕ ЖӘЕ ӘЖЕ ОК ОК ОК ЖЖ 
* ШС К: DS1302_Read0 
* 函数 功能 :DS1302 读 出 
* 出 口 参数 : дас 读 出 的 DS1302 内 容 
aoak oF sk д ake ae ake ЖӘ ake ae ake sk sk a ake 2k ЖӘ oR 9k oF R oF oR ake oR SF oF ЖӘЕ a SF К 2k 9k О ae 8k oR ЖК oF R SER ЖЖЖ ЖЖЖ oR k Rok Ж/ 
uint8 DS1302 ReadO{ 
Uint8 i; 
uint8 dat=0; 
IOIDIR =IO_INCON; 
for(i=8; 1>0; i—)í 
dat >>= 1; 
if((IO1PIN&DS1302 ІО) !=0 ) 
dat += 0x80; 
IO1SET = 081302 SCLK; 
IO1CLR = DS1302_SCLK; 


} 
IOIDIR =IO_OUTCON; 


return(dat); 


ае е ЖОЖ ЕЖ ЖЖЖ ЖЕ Жә Жә Жк ЖӘЕ ЖӘЕ ӘӘ ЖЖЖ ЖЕЖ Ж Ж ЖӘ ЖӘ ЖӘ АЖЕ ЖЕЖ ЖЖЖ ЖЖ 


ж 函数 名 称 : WDS13020 
ж 函数 功能 :DS1302 单字 节 写 入 
ж 入 口 参数 :ucAddr DS1302 寄存 器 地 址 ，ucDat 写 入 的 DS1302 内 容 
ЖӘ КО oF R ake oR ake ake ake ake ake ake a ЖӘ ЖЖ ae a ae ak oR ake oF R oF oR ake oR ake oF ЖӘЕ ЖЕЖ О О 2k oR К oF R ake ЖЖЖ ЖЖ ЖЖЖ kok Ж/ 
void WDS1302(uint8 ucAddr, uint8 ucDat)í 
IO1CLR = DS1302_RST; 
IO1CLR = DS1302_SCLK; 
IOISET = DS1302_RST; 


081302 Write(ucAddr); // 写 地 址 命令 
DS1302 Write(ucDat); // 写 1B 数据 


IOISET = р51302 SCLK; 
ІОІСІК = р51302 RST; 


кэ SEE oF SE ед А k š К oF 9k oF R SF oR SE oR SE oF SE OF ОК К ЈК ak oR ЖӘЕ ake ak ake К ake afe ake ake a ake ЖАЖА ЖЖЖ О О 


ж 函数 名 称 : RDS13020 
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ж 函数 功能 : DS1302 单字 节 读 出 
* 入 口 参数 : ucAddr DS1302 寄存 器 地 址 
* 出 口 参数 : ucDat 读 出 的 DS1302 内 容 
oak ak д aea ake К ake ake ae ЖӘ ЖЖ 2k О oR 9k oF R oF R ake oR ake oF SE oF ae ake ae ЕЭ О ae 9k oR 9k oF R АО ake afe ЖЖ О ae 9k sk О oR 9k Rk OR Ж/ 
uint8 RDS1302(uint8 ucAddr)í 

uint8 ucDat; 

IO1CLR = DS1302 RST; 

IOICLR =DS1302_ SCLK; 

IOISET = DS1302_RST; 


DS1302 Write(ucAddn); // 写 地 址 命令 
ucDat=DS1302 Read0); / 读 取 DS1302 内 容 


IOISET = р51302 SCLK; 
IOICLR = р51302 RST; 


return ucDat; 


J? oR SEE oF SF ед с д 2k 9k sk К oF 2k oF R SF oR SE SF SE oF ЖӘЕ ae S 9k Sk a О А oR R oF a ake ae ake ake ake sfe ake afe ЖӘЕ ЖАЖА ЖЖЖ О ok k 


* 函数 名 称 : SetTime() 
* 函数 功能 : 时 间 设 和 
* 入 口 参数 : SYSTIME sys 系统 时 间 
Жк ЖЭК е е ЖЖЖ ЖЖ Ж k Ж Жк ЖӘЕ ЖӘЕ А О ЖЖЖ Ж Ж ЖӘ ЖӘЕ ЖӘ Ж ЖЕЖ kakak y 
void SetTime(SYSTIME sys){ 

WDS1302(YEAR1,sys.cYEAR1); 

WDS1302(MONTH1,sys.cMon&0x1f); 

WDS1302(DAY,sys.cDay&0x3f); 

WDS1302(HOUR 1,sys.cHOUR 1 &0xbf); 

WDS1302(MINUTE,sys.cMin&0x7f); 

WDS1302(SECOND,sys.cSec&0x7f); 

WDS1302(WEEK,sys.cWeek&0x07); 


(ЗО ЖЕЖ Ж ЖЕ Жк i 

* ФЖС EK: Се(Тіте() 

* 函数 功能 : 时 间 获 取 

* 入 口 参数 : SYSTIME *sys 存放 系统 时 间 的 数据 指针 

Y zk oF ЖӘ ake ak ake ae ake ake ЖӘ ake ae ake ЖӘ aake 2k ОК oR 9k oF R oF R ake oR ake oF ЖӘЕ a S 9k SF 2k 9k О 8k oR О oF R ake ake ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖ Ж/ 

void GetTime(SYSTIME *sys)í 
uint8 uiTempDat; 
uiTempDat=RDS1302(YEAR1|0x01); 
(*sys).cYEAR1=(uiTempDat>>4)*10+(uiTempDat&0x0f); 
uiTempDat=RDS1302(0x88|0x01); 
(*sys).cMon=((uiTempDat&0x1f)>>4)*10+(uiTempDat&0x0f); 
uiTempDat=RDS1302(DAY|0x01); 
(*sys).cDay=((uiTempDat&0x3f)>>4)*10+(uiTempDat&0x0f); 
uiTempDat=RDS1302(HOUR1|0x01); 
(*sys).cHOUR1=((uiTempDat&0x3f)>>4)*10+(uiTempDat&0x0f); 
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uiTempDat=RDS1302(MINUTE]|0x01); 
sys->cMin=((uiTempDat&0x7f)>>4)*10+(uiTempDat&0x0f); 
uiTempDat=RDS1302(SECOND]|0x01); 
sys->cSec=((uiTempDat&0x7f)>>4)*10+(uiTempDat&0x0f); 
uiTempDat=RDS1302(MONTH1|0x01); 
(*sys).cMon=uiTempDat&0x17; 
uiTempDat=RDS1302(WEEK]0x01); 
sys->cWeek=uiTempDat&0x07; 


} 


T 


进入 主 程序 后 首先 调用 DS1302 初始 化 子 程序 进行 引 脚 配置 ， 接 着 进行 日 期 初始 化 和 
12864LCD 图 形 初始 化 ， 初 始 化 完成 之 后 ， 进 入 循环 ， 在 循环 中 完成 获取 DS1302 当前 时 
间 、LCD 屏幕 上 显示 万 年 历 、 按 键 扫描 和 时 间 设 置 等 工作 。 

主 程序 文件 main.c 如 下 : 
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#include "Config.h" 
#include "Target.h" 
#include <intrinsics.h> 
#include "type.h" 
#include "ds1302.h" 
#include "lunar.h" 
#include "model.h" 
#include "12864.h" 


#define NoUpLine 1 
#define UpLine 0 
#define NoUnderLine 1 
#define UnderLine 0 
#define FALSE 0 
#define TRUE 1 


#define KEY1 (1<<16) / 定义 KEY1 引 脚 
#define KEY2 (1<<17) / 定义 KEY2 引 脚 
#define КЕҮЗ (1<<18) / 定义 КЕҮЗ 引 脚 


uintg Mon2[2][13]={0,31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31, 
0,31,29,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31}; 

uint8 Hour_Flag=TRUE,Min_Flag=TRUE,Sec_Flag=TRUE; // 设置 时 间 标 志 

uint8 Year Flag=TRUE,Mon Flag=TRUE,Day_Flag=TRUE; 

uint8 State Set=0; / 设置 时 、 分 、 秒 、 日 、 月 和 年 等 状态 

uint8 State_Flag=FALSE,Inc_Flag=FALSE,Dec_Flag=FALSE; / 按键 是 否 按 下 的 标志 

uint8 dispBuf[7]; 

uint8 TO_Count=0,Tmp_Count=0; 

SYSTIME sys; // 系统 日 期 

SPDATE SpDat; / 农历 日 期 


hie е од Жә жс Жән д е at dt i di ht dt ЖЖЖ ЖЖ 


ж 函数 名 称 : LCD_ShowTime0 
ж ВЕ: LCD 显示 
* АП. 


+ cDat: 要 显示 的 数 

ж X: 行 数 0~7 

* Y: 列 数 0 一 127 

* show_flag: 是 否 反 白 显 示 ，0 反 白 ，1 不 反 
* upline: ”上 划 线 , 0 表示 带 上 划 线 

* underline: 下 划 线 , 0 表示 带 下 划 线 


зед е kapa kika kak k А Ж Ж Же kaka ЖӘЕ А А О О ЖЖ Ж ЖӘ Жк ЖӘ О 


void LCD_ShowTime(char cDat,uint8 X,uint8 Y,uint8 show_flag,uint8 up,uint8 under)í 
uint8 s[2]; 
s[0]=cDat/10+'0'; 
s[1]=cDat%10+'0'; 
en_disp(X,Y,2,Asc,s,show_flag,up,under); 


кэ ao k k ak ak aa aak aka aeae aeae ae ake eae ak ak ak a oF ak ЖЖ OR ake ake ake ake a ake ae ake ЖЕ ЖӘЕ oR ak FOR ake a ake ake ake ake ake 
ж С К: Show _YMD0 
* 函数 功能 : 年、 月 、 日 、 星 期 、 农 历 、 生 肖 显 示 
Жк ЖЭК е е А А О ОА Ж Ж ЖӘ Жк ЖӘ ЖӘЕ ЖӘЕ ӘӘ Ж ЖЖЖ ЖЖЖ Ж Ж ЖӘ Жк ЖӘ ЖЖЖ kakak y 
void Show_YMD(){ 
uint8 uiTempDat; 
uiTempDat=RDS1302(0x88|0x01); 
sys.cMon=((uiTempDat&0x1f)>>4)*10+(uiTempDat&0x0f); 
LCD_ShowTime(sys.cMon,2,5,Mon Flag,NoUpLine,NoUnderLine); 
hz_disp(4,5,1,uMod[1],1,NoUpLine,NoUnderLine); // 月 
Show16X32(2,27,ucNum3216[sys.cDay/10],Day_Flag); /日 
Show16X32(2,43,ucNum3216[sys.cDay%10],Day_Flag); 
hz disp(6,8,2,ucLunar[13],1,UPLine,UnderLine); 
这 sys.cWeek==7) // 星 期 
hz disp(6.40.1,uMod[2],1,UpLine,UnderLine); 


Tr 


else 
hz _disp(6,40,1,ucLunar[sys.cWeek],1,UpLine,UnderLine); 
Ср ShowTime(20,0,9,1,UpLine,UnderLine); //q 
LCD _ShowTime(sys.cYear,0,25,Year Flag,UpLine,UnderLine); 
hz disp(0,41,1,uMod[0],1,UPLine,UnderLine); 


W 


SpDat=GetSpringDay(sys.cYear,sys.cMon,sys.cDay); /获得 农历 
if(SpDat.cMon==1) /显示 农历 月 
hz disp(4,64,1,ucLunar[15],1,UpLine,NoUnderLine); Е" 
else if(SpDat.cMon==11) 
hz disp(4,64,1,ucLunar[16],1,UpLine,NoUnderLine); "Z" 
else if(SpDat.cMon==12) 
hz disp(4,64,1,ucLunar[17],1,UpLine,NoUnderLine); ІШ 
else 
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hz disp(4,63,1,ucLunar[SpDat.cMon],1,UPLine,NoUnderLine); ШЕ лы! 

іҚЅрраѓсрау/10==1 6% SpDat.cDay%10>0) / 显示 "十 " 例如 "十 四 

hz_disp(4,95,1,ucLunar[10],1,UpLine,NoUnderLine); 

else if(SpDat.cDay/10==2 && SpDat.cDay%10>0) // 显示 " 甘 " 例如 " 甘 四 "而 不 是 "二 四 " 
hz disp(4,95,1,ucLunar[19],1,UpLine,NoUnderLine); 


> 
ü 
| 


else 

hz_disp(4,95,1,ucLunar[SpDat.cDay/10],1,UpLine,NoUnderLine); // 正常 数字 
if(!(SpDat.cDay%10)) ше ші 

hz _disp(4,111,1,ucLunar[10],1,UpLine,NoUnderLine); 
else / 正常 数字 


hz disp(4,111,1,ucLunar[SpDat.cDay%10],1,UPLine,NoUnderLine); 


hz disp(0,104,1,SX[Cuint16)(2000+SpDat.cYear)%12],1,UPLine,UnderLine); / 生肖 
hz_disp(2,95,1,TianGan[(uint16)(2000+SpDat.cYear)%10],1,NoUpLine,NoUnderLine); / RF 
hz_disp(2,111,1,DiZhi[(uint16)(2000+SpDat.cYear)%12],1,NoUpLine,NoUnderLine); // 地 文 


аке е Ж Жә Жә Жә Жк ЖӘЕ ЖӘЕ А ЖЖЖ Ж ЖӘ Ж Жк ЖӘЕ ЖӘ ӘЖЕ ЖЕЖ ЖЖ ЖЖ 


ж 函数 名 称 : LCD_ShowWNLO 
ж 因数 功能 : 万年历 显示 
Ye zk aak oF ед oF oR ЖӘ ake a ake sk Sk ЖЖ 2k 9k o 9k oF ak oF R oF R ake oF ake oF ЖӘЕ ae ake ae ake ae ake ЖКЖ oR О oF R ake ake ake oR SE OF ae ake ЖЖЖ О oR ak oR k ake ak Ж/ 
void LCD ShowWNLO{ 
LCD ShowTime(sys.cSec,6,111,Sec Flag,UpLine,UnderLine); // 秒 ， 每 秒 钟 刷新 
if(!sys.cSec || State_ Seb // 分 ， 普 通 模式 每 分 钟 刷新 
LCD ShowTime(sys.cMin,6,87,Min Flag,UpLine,UnderLine); // 设置 模式 每 次 刷新 


这 !sys.cSec && !sys.cMin || State_Set) // 时 ， 普 通 模式 每 小 时 刷新 
LCD ShowTime(sys.cHour,6,63,Hour Flag,UpLine,UnderLine);// 设置 模式 每 次 刷新 


这 !sys.cSec && !sys.cMin && !sys.cHour || State Set )í / 公历 农历 的 年 、 月 、 日 、 星 其 
Show_Y MDO); // ERRERA 
if(State_Set==7) State беі-0; // 设置 模式 每 次 刷新 


J Pis oF SEE oF SE oF ЖӘКЕ k ЭКЕ oR 9k oR 9k oF R SF oR А SE SF R SF R SE oF SE oF SE ЖӘЕ ЖЕЖ ЖӘЕ ЖЕ oF R ake ae ake ake ake ЖЖЖ ЖЖЖ Ж ЖЖЖ 
ж 函数 名 称 : САТ, 10) 
ЖЖ а 2 
* РНЕ: 胃 初 始 化 
Wo ЖӘ ЖӘН Е А ЖЖЖ Ж Ж ЖӘ Ж ЖӘ ЖӘЕ ЖӘЕ ӘӘ ЭЖЖ ЖЖЖ Ж akak ЖӘ ЖЕ О 7 
void CAL_InitO{ 
ѕуѕ.сҮеаг=0х11; 


ѕуѕ.СМоп=0х 10; 
ѕуѕ.сСРау=0х31; 
ѕуѕ.сСНош=0х23; 
ѕуѕ.СМіп=0х59; 
5у8.сбес-0х55; 


244 


sys.c Week=GetWeekDay(sys.cYear,sys.cMon,sys.cDay); 


ае е е ее е е д д д д о е д А ОЈ О о К о д О ОК ОК ОК ХОК 
ж 函数 名 称 : GUI Init() 
ж гв PAIA 
ж KADRE: LCD 图 形 初始 化 
aak aak ЖЭО ЖЖЖ a ake sk sk a sk šK ae ak oF 9k oF ЖӘЕ ake oR ake oF SR SF ЖКЖ 2k 9k О Ж oR ak ЖӘКЕ ake oF SE OF ae ake ЖЖЖ АЖЖ ЖЖЖ Ж/ 
void GUI_Init()í 
LCD12864_init(); 


ClearLCD0; 

Rect(0,0,127,63,1); // 描绘 框架 
Line(0,48,127,48,1); 

Line(0,15,127,15,1); 

Line(63,32,128,32,1); 

SetTime(sys); / 设置 时 间 
GetTime(&sys); // 获得 时 间 
Show_YMD(); 


LCD_ ShowTime(sys.cSec,6,111,Sec Flag,UpLine,UnderLine); 
еп disp(6,103,1,Asc,":",1,UpLine,UnderLine); 
LCD_ShowTime(sys.cMin,6,87,Min Flag,UpLine,UnderLine); 
еп _disp(6,79,1,Asc,":",1,UpLine,UnderLine); 
LCD_ShowTime(sys.cHour,6,63,Hour Flag,UpLine,UnderLine); 


hz_disp(2,64,1,ucLunar[11],1,NoUpLine,NoUnderLine); 1 K 
hz_disp(2,80,1,ucLunar[12],1,NoUpLine,NoUnderLine); // "pI" 
hz_disp(4,79,1,uMod[1],1,UpLine,NoUnderLine); 1// "H" 


ае е ЖЖЖ ЖЖЖ tb tt td ta ti dd i 


ж 函数 名 称 : DecToBCD0 

ж 函数 功能 ， 二 -十 进 制 转换 

zak aak д ake ae ake SEE oF ake S a ЖӘ a sk 2k ЖӘ oF 9k oF ЖӘЕ ake oF ake oF SE oF Ж SF 2k О oR ak oR ak oF R oF R SER ЖЖЖ ЖЖЖ О О ЖЖ Ж/ 

void DecToBCD0 í 
sys.cHour=(((sys.cHour)/10)<<4)+((sys.cHour)%10); 
sys.cMin=(((sys.cMin)/10)<<4)+((sys.cMin)%10); 
sys.cSec=((sys.cSec/10)<<4)+((sys.cSec)%10); 
sys.cYear=((sys.cYear/10)<<4)+((sys.cYear)%10); 
sys.cMon=((sys.cMon/10)<<4)+((sys.cMon)%10); 
sys.cDay=((sys.cDay/10)<<4)+((sys.cDay)%10); 


бе е ее е е о о од д sde ae е д д А ahe О ОА О ade e Se afe о ООК 


ж 函数 名 称 : Time 5е() 
ж 函数 功能 : 时 间 设 和 
Y sk oF ЖО oF a oF oR ake oF ake ake afe afe a ake ЖӘ 2k 9k zk ЖӘКЕ oF oR ake oR ake oF ЖӘ ЖӘ О š 9k oR ak oF R oF R SER ЖА ЕЖ ЖЖЖ oR k ake ak Ж/ 
void Time бе(04 

if(State Flag){ // 设置 键 按 下 
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State Flag=FALSE; 

State Setr+; 

if(State_Set==8) State_Set=0; 
} 
Hour Flag=TRUE;Min Flag=TRUE;Sec Flag=TRUE; 
Year Flag=TRUE;Mon Flag=TRUE;Day Еар=ТКОЕ; 


switch(State_Set){ // 设置 类 型 
case 0: И 无 设置 
break; 
case 1: // 设置 时 
Нош Flag=FALSE:; 
break; 
case 2: // 设置 分 
Min Flag=FALSE; 
break; 
case 3: // 设置 秒 
бес Flag=FALSE; 
break; 
case 4: // 设置 天 
Day_Flag=FALSE; 
break; 
case 5: 
Моп Flag=FALSE; // 设置 月 
break; 
case 6: 
Year_Flag=FALSE; / 设置 年 
break; 
case 7: // 无 动作 ， 设 置 此 值 为 让 "年 "的 反 
break; 
} 
这 Inc_Flag){ / 加 键 被 按 下 


Inc Flag=FALSE; 
switch(State_Set){ 
case 0: 
break; 
case 1: // 小 时 加 
sys.cHour++; 
(sys.cHour)%=24; 


break; 

case 2: / 分 加 1 
sys.cMin++; 
sys.cMin%=60; 
break; 

case 3: / 秒 加 1 
sys.cSec++; 


sys.cSec%=60; 


break; 
case 4: / 天 加 1 
(sys.cDay)=(sys.cDay%Mon2[Y earFlag(sys.c Y ear)][sys.cMon])+1; 
break; 
case 5: / 月 加 1 
sys.cMon=(sys.cMon%12)+1; 
break; 
case 6: 
sys.cYear++; / 年 加 1 
ѕуѕ.сҮеаг=5уѕ.сҮеаг% 100; 
break; 
} 
DecToBCD0; // 转 为 BCD 数 
sys.cWeek=GetWeekDay(sys.cYear,sys.cMon,sys.cDay); // 算出 星期 
SetTime(sys); / 存 入 DS1302 
} 
if(Dec_Flag){ / ЕНСЕ 


Dec_Flag=FALSE; 
switch(State_Set){ 


case 0: 
break; 

case 1: 
sys.cHour=(sys.cHour+23)%24; / 时 减 1 
break; 

case 2: / 分 减 1 
sys.cMin=(sys.cMin+59)%60; 
break; 

case 3: / 秒 减 1 
sys.cSec=(sys.cSec+59)%60; 
break; 

case 4: / RIR 1 


sys.cDay=((sys.cDay+ Mon2[YearFlag(sys.cYear)][sys.cMon]-1) 
%Mon2|[ YearFlag(sys.cYear)][sys.cMon]); 
1Қвув.сПау--0) sys.cDay=Mon2| Y earFlag(sys.c Y ear)][sys.cMon]; 
break; 
case 5: / 月 减 1 
sys.cMon=(sys.cMon+11)%12; 
if(sys.cMon==0) sys.cMon=12; 


break; 
case 6: // 年 减 1 
ѕуѕ.сҮеаг=(5уѕ.сҮеаг+99)%100; 
break; 
} 
DecToBCD0); 
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sys.cWeek=GetWeekDay(sys.cYear,sys.cMon,sys.cDay); 
SetTime(sys); 


ае е ее ее ее е д ЖЕ Жә Ж ЖӘЕ ЖӘЕ ЖЕЖ k Ж ЖӘ ЖӘ Жк Жк ЖӘнЕ ӘЖ ЖЕЖ ОК Ж ЖЖ 


ж 因数 名 称 : key_check0 
* 函数 功能 : 按键 扫描 
ЖӘ ЖО oF k oE oR ЖӘ ake a ake ЖӘ ЖЖ sk ОК oF 9k oF R oF oR ake oR ake oF SE oF a ake ae ake ae ake О o a oR ЖӘ oF R ake ake ЖЖЖ О А ЖЖЖ ЖЖ Ж/ 
void кеу сһеск(){ 
Uint8 i; 
if((IOPIN1&(1<<16))==0){ 
State Flag=TRUE;i=1; 
while(i==1) {if((IOPIN1&(1<<16))!=0) і-0;) 


} 
if((IOPIN1&(1<<17))==0){ 
Inc Flag=TRUE; 1=1; 
while(i==1) {1f((IOPIN1&(1<<17))!=0) і-0;) 
} 
if((IOPIN1 &(1<<18))==0){ 
"Рес Flag=TRUE; i=1; 
while(i==1) {1f((IOPIN1&(1<<18))!=0) і-0;) 


hi dd dd 
ж RZEK: main() 
* 函数 功能 ， 主 函数 


Y sk aak oF д ae ae ake SEE oF ake oF a Sk sk sk ЖЖ aak o 9k oF 9k oF ЖӘЕ ake oR ake oF SE oF ae S К ae 9k О 9k oR 9k oF k oF R ake oR ЖЖЖ ЖЖЖ ӘЖ oR k OR Ж/ 


int main() í 
051302 1010); 


CAL 010); 

GUI 1); 

while(1){ 
GetTime(&sys); / 获得 时 间 
LCD ShowWNL0; / 显示 万 年 历 
Кеу сһесі(); / 扫描 按键 
Time _Set(); / 时 间 设 置 

} 


} 


本 例 中 还 包括 年 历 转换 模块 lunar.c， 负 责 完成 公历 与 农历 之 间 的 转换 。 农 历 中 采用 天 干 
地 支 纪 年 法 ， 十 天 干 与 数字 的 对 应 关系 如 下 : 
H. Z. W. Г. R. о. В. з. Е. 8 
4. 5. 6 7 8. 9. O. 1. 2. 3 


248 


зе ар 

f. H. Ж. DU. B. F. À. H. B. Ж. Z 

т с 9. 10. 1. 0.1. 2.3 

ХТЖ Е ТРЕ, СЕ, RERT KAF A AEI НО в ЈЕ 8 
О ООО о ое 
ræ ММА А, 2010 除 以 12， 余 数 为 6， 对 应 的 地 支 为 寅 ， 所 以 2010 年 为 
庚 寅 年 。 限 于 篇 幅 这 里 不 再 列 出 年 历 转 换 模 块 lunar.c 清单 ， 读 者 可 以 从 本 书 附带 的 光盘 
中 找到 该 模块 程序 。 


54 SD -+ 5 1р(2138 的 接口 及 应 用 


541 SD 卡 简介 


SD 卡 是 一 种 基于 NAND Flash 的 存储 卡 ， 由 于 它 具 有 安全 性 高 、 容 量 大 、 体 积 小 、 功 
耗 低 、 非 易 失 性 等 优点 ， 在 远 入 式 系 统 中 得 到 了 广泛 的 应 用 。 

SD 卡 支 持 两 种 接口 模式 ;SD 模式 和 SPI 模式 。SD 模式 采用 4 根 数 据 线 并 行 传输 ， 速 
度 快 ， 但 协议 实现 复杂 。SPI 模式 以 串 行 方式 传输 数据 ， 速 度 性 能 与 SD 模式 相 比 有 所 欠 
缺 ， 但 协议 实现 简单 ， 操 作 方便 。SD 卡 作 为 SPI 设备 ，SPI 通道 由 以 下 4 个 信号 组 成 : CS 
FXE) ~ CLK 〈 时 钟 ) 、DI《〈 主 机 到 SD 卡 的 数据 信号 ) 和 DO“〈 卡 到 主机 的 数据 信和 号) 
片 选 信号 CS 在 整个 SPI 操作 过 程 中 ， 必 须 保持 低 电 平 有 效 ; CLK 时 钟 用 于 同步 ;， DI 不 但 传 
输 数 据 ， 还 发 送 命 令 ; DO 除了 传输 数据 外 ， 还 发 送 应 答 信 号 。 本 节 主 要 介绍 SD FE SPI 
模式 下 与 LPC2138 的 接口 及 应 用 。 
5-15 所 示 为 SD 卡 的 引 脚 排列 ， 共 有 9 个 引 脚 ，SD 模式 下 
与 SPI 模式 下 各 引 脚 的 定义 不 相同 。 在 SPI 模式 下 ，SD F 1 一 7 5 
脚 依 次 为 片 选 引 脚 CS、 数 据 输入 DI、 地 、 电 源 VDD、 时 钟 信号 
CLK、 地 、 数 据 输 出 DO，8 脚 与 9 脚 在 SPI 模式 下 保留 未 用 。 SD 存储 下 

上 电 后 SD 卡 默认 工作 于 SD 模式 ， 切 换 到 SPI 模式 的 方法 
是 ， 上 电 后 保持 片 选 信号 CS 为 低 电 平 并 延 时 大 于 74 个 CLK 时 钟 
周期 的 时 间 ， 然 后 发 送 复位 命令 CMD0， 复 位 成 功 〈 当 接收 到 图 $-15 SD 卡 引 脚 排 列 
0x01 的 响应 ) 后 ， 再 连续 发 送 CMD55 和 ACMD41， 直 到 接收 到 
响应 0x00 为 止 ， 此 时 SD 卡 已 经 进入 SPI 模式 。 上 述 所 说 的 CMD55 和 ACMD41 都 是 SD 
卡特 有 的 命令 。SD 卡 命令 由 6 个 字 节 共 48 位 组 成 ， 其 格式 如 表 5-14 所 列 。 


表 5-14 SD 卡 命令 格式 


位 标识 47 46 45:40 39:8 74 0 
宽度 1 1 6 32 7 1 
取 值 0 1 x X x 1 
描述 起 始 位 传输 位 命令 序号 命令 参数 CRC7 停止 位 
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应 用 时 可 以 按 以 下 顺序 连续 发 送 6 个 字 节 来 实现 上 述 SD 卡 命令 格式 。 
字 


0x27， 那 么 完整 的 CMD39 第 一 字 节 为 01100111， 即 0x27+0x40)。 
“ЕЛІ 2—5:Command Arguments 〈 命 令 参 数 ， 有 些 命令 没有 参数 ) 。 
字 节 6: 前 7 位 为 CRC《〈 循 环 元 余 校 验 位 ) ， 最 后 一 位 为 停止 位 1。 


2 
11: 0 1xxxxxx( 命 令 号 ， 由 指令 标志 定义 ， 如 CMD39 为 00100111， 即 十 六 进 秆 


SD 卡 命令 共 分 为 12 类 ， 分 别 为 Class0~Class11。 不 同 的 SD 卡 ， 主 机 根据 其 功能 ， 支 


持 不 同 的 命令 集 。 
(1) Class0〔 卡 识别 、 初 始 化 等 基本 命令 集 ) : 

MD0: 复位 SD 卡 。 

MD1: 读 OCR 寄存 器 。 

MD9: 读 CSD 寄存 器 。 

MD10: 读 CID 寄存 器 。 

MD12: 停止 读 多 块 时 的 数据 传输 。 

MD13: 1% Саға Status 寄存 器 。 

(©) Class2 〈 读 卡 命令 集 ) : 

CMD16: 设置 块 的 长 度 。 

CMD17: 读 单 块 。 

CMD18: 读 多 块 ， 直 至 主机 发 送 CMD12 为 止 。 

(8) Class4( 写 卡 命令 集 ) : 

CMD24: 写 单 块 。 

CMD25: 写 多 块 。 

CMD27: 写 CSD 寄存 器 。 

(4) Class5 О БУ: 

CMD32: 设置 擦 除 块 的 起 始 地 址 。 

CMD33: 设置 擦 除 块 的 终止 地 址 。 

CMD38: 擦 除 所 选择 的 块 。 

© Class6 〈 写 保护 命令 集 ) : 

CMD28: 设置 写 保护 块 的 地 址 。 

CMD29: 擦 除 写 保 护 块 的 地 址 。 

CMD30: 查询 SD 卡 写 保护 位 的 状态 。 

© Class7〔 卡 的 锁定 ， 解 锁 功能 命令 集 ) 。 

(7) Class8 (申请 特定 命令 集 ) 。 

Class10~11 (保留 )。 

其 中 Class1、Class3、Class9 不 支持 SPI 模式 。 

SD 卡 的 所 有 操作 都 必须 由 命令 完成 ， 通 过 向 SD 卡 发 送 相关 命令 并 读 取 术 


实现 对 SD 卡 的 控制 。 在 对 SD 卡 进行 读 写 之 前 ， 先 要 进行 初始 化 操作 ， 这 是 


保 SD 


在 SPI 模式 下 进行 正常 数据 读 写 的 前 提 。SD 卡 的 基本 读 写 操作 命令 有 : 数据 块 读 
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К 
A 
HH 


应 的 响应 来 


能 
今 


(CMD17) 、 多 数据 块 
(CMD25) 


A 


读 命令 


=É 


“о 


пті 


CCMD18) 、 数 据 块 写 命令 (CMD24) 、 多 数据 块 写 命令 
要 注意 的 是 ， 在 发 送 使 SD 卡 空闲 命令 (CMD0) 之 前 ， 应 至 少 等 待 74 个 


CLK 时 钟 周期 ， 确保 SD FEA SPI 模式 。 初 始 化 完成 之 后 ， 如 果 采 用 默认 的 块 读 写 长 度 


512B， 则 可 以 直接 进行 SD 4 
度 ， 可 


无 论 读 


进而 在 SD 卡 上 创建 文件 、 读 写 文件 、 


写 操作 ， 


则 要 求 快 ， 


以 是 1 一 512B 之 间 的 任意 值 ， 但 是 对 SD 卡 的 写 过 程 


`Y £? A. 


都 要 求 在 


EJ D 


5.4.2 FATI16 文件 系统 


FAT 是 由 微软 发 布 的 一 种 磁盘 文件 


EE 的 读 写 ， 也 可 以 采用 CMD16 命令 来 设置 SD 卡 的 块 读 取 长 


长 度 必 须 为 512B。 


令 发 出 后 ， 有 1 个 字 节 的 数据 起 始 令 脾 FEH， 数 据 传输 结束 
后 ， 有 2 个 字 节 的 CRC 循环 元 余 校 验 编码 。 
完成 SD 卡 的 底层 驱动 之 后 ， 就 可 以 按照 FAT 文件 系统 ， 对 SD F 


A 


=i 
F 


是 除 文件 等 ， 从 而 实现 文件 的 管理 。 


里 系统 。 在 FAT 发 展 过 


上 的 数据 进行 操作 ， 
程 中 ， 先 后 发 布 了 


FAT12、FAT16、FAT32 三 个 版 本 ， 其 中 FAT16 是 指 磁盘 的 一 个 分 区 最 多 含有 2 的 16 次 方 


个 艇 ， 由 于 每 个 饼 的 最 大 存储 空间 只 有 


+ 


因此 磁盘 


32KB, 


对 于 容量 大 小 不 超过 2GB 的 SD 卡 ， 通 常 只 作为 一 个 分 区 。 


FAT16 主要 


簇 链 结 构 的 ，FAT 将 磁盘 


情 


2КВ, АКВ, 8КВ, 16KB, 32KB, 64KB 等 。 
位 而 不 以 扇 区 为 单位 进行 磁盘 的 分 配 ， 是 医 


管理 会 增加 FAT 表 的 项 数 ， 对 大 文 伯 


引导 


(1 


FAT 2 


FAT 


的 入 口 就 是 村 

FAT 文件 系统 根据 根 目录 来 寻 址 其 他 文件 (包括 文件 来)， 故 而 根 
在 位 盘存 取 数 据 之 前 得 以 而 
存放 的 已 经 计算 好 的 FAT 表 的 大 小 来 确定 的 。 磁 盘 格 式 化 之 后 


ж/ж DBR 
Ж) 


"А 


分 


区 内 


系统 的 目录 结构 如 
的 任 一 文件 (包括 文件 来)， 均 需 从 根 


FAT 1 
〈 取 实际 大 小 ) 


室 间 按 一 定数 目的 扇 区 为 单位 进行 划分 ， 
况 下 ， 每 扇 区 512B。 簇 的 大 小 一 般 是 2n (n 为 整数 ) 个 记 


表 5-15 FAT16 的 主要 组 成 


FAT 表 2 
〈 同 FAT1) 


同一 棵 有 向 的 从 根 


| 表 5-15 所 列 的 6 部 分 组 成 (主要 是 前 5 部分) ЕАТІ6 Æ5 
(DBR) 之 后 没有 留任 何 保留 扁 区 ， 其 后 紧 随 的 便 是 FAT 表 。FAT 表 是 用 来 记录 磁盘 


一 个 分 区 的 存储 容量 最 大 为 2GB。 


数据 


这 样 
区 的 大 
实际 中 通常 不 超过 32KB 
为 当 分 区 容 


Xx Z 


жх Ы 


ВАВА КОА MB 
`y, Ë 512В, ІКВ, 
o ZUEN 


量 较 大 时 ， 采 用 大 小 为 512B 的 扇 区 


(32 “ІК 


= 


本 文件 夹 及 所 有 文件 
(开始 禾 编号 ) 


| 叶 的 树 ， 这 里 提 到 的 有 向 是 指 对 于 


F 存 取 增 加 消耗 ， 文 件 系统 效率 不 高 。 


剩余 扇 区 数 
САА) 


目录 寻 址 来 找到 。 可 


目录 。 


Eo FAT VRAH 


以 认为 目录 存储 结构 


是 根据 分 


区 的 相关 DBR 
， 根 目录 


录 的 位 置 必须 
参数 与 DBR 中 
的 大 小 和 位 置 就 


都 已 经 确定 下 ， 其 位 置 紧 随 FAT2 之 后 ， 大 小 通常 为 32 个 扇 区 。 根 目录 之 后 便 是 存放 文 
件 的 数据 区 。 


FAT 文 
FAT16 H 


系统 的 一 个 重要 


L 


思想 是 把 目录 《文件 夹 ) 当 作 一 个 特殊 


ССА 


ЕУ) 入 口 


P， 虽 然 根 目录 地 位 并 不 等 同 于 普通 的 文件 ， 但 其 组 织 形式 和 
FRADE. FAT 分 区 中 所 有 的 文件 


参数 的 数据 表 。 所 以 


У 


的 文件 来 处 理 ， 在 


н 


WHR AFR) 
个 存放 其 他 文件 


F CHR) 文件 ， 实 际 上 可 以 看 作 


ж 


БЕЗЕР БӘЛЕ K JE 6]8] J! 


下 所 有 数据 的 大 小 ， 
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但 也 不 等 于 0。 通 常 是 占 一 个 很 小 的 空间 ， 可 以 看 作 目 录 文 件 是 一 个 简单 的 二 维 表 文 件 。 其 
有 具体 存储 原理 是 : 不 管 目录 文件 所 占 空间 为 多 少 艇 ,一 簇 为 多 少 字 节 ， 系 统 都 会 以 32 个 字 
节 为 单位 进行 目录 文件 所 占 簇 的 分 配 。 以 这 32 个 字 节 确定 的 偏 移 ， 来 定义 本 目录 下 的 一 个 
文件 (或 文件 来) 的 属性 。 这 32 个 字 节 中 各 字 节 偏 移 定 义 如 表 5-16 所 列 。 


表 5-16 FAT16 目录 项 32 个 字 节 的 表示 定义 


字 节 偏 移 (16 HEB) 字 节 数 定义 
0x0—0x7 8 文件 名 
0х8--ОхА 3 扩展 名 


00000000( 读 写 ) 


00000001( 只 读 ) 


00000010( 隐 藏 ) 


00000100( 系 统 ) 


0хВ 


= БЕ 


00001000( 卷 标 ) 


00010000( 子 目录 ) 


00100000( 归 档 ) 
0xC—0x15 10 系统 保留 


0x16 一 0x17 2 文件 的 最 近 修改 时 间 
0x18~0x19 2 文件 的 最 近 修改 日 期 
0x1A~0x1B 2 表示 文件 的 首 复 号 
0x1C~0x1F 4 表示 文件 的 长 度 


下 面 对 表 5-16 中 的 一 些 取 值 进行 说 明 : 

e 对 于 短文 件 名 ， 系 统 将 文件 名 分 成 两 部 分 进行 存储 ， 即 主 文件 名 + 扩展 名 。0x0 一 
0x7 字 节 记录 文件 的 主 文件 名 ，0x8g 一 0xA 记录 文件 的 扩展 名 ， 取 文件 名 中 的 
ASCH 码 值 。 不 记录 主 文件 名 与 扩展 名 之 间 的 “.” 号 。 主 文件 名 不 足 8 个 字符 以 
空白 符 (20H) 填充 ， 扩 展 名 不 足 3 个 字符 同样 以 空白 符 (20H) 填 充 。0x00 偏 移 处 
的 取 值 车 为 00H， 表 明 目 录 项 为 空 ， 若 为 E5H， 表 明 目 录 项 曾 被 使 用 ， 但 对 应 的 
文件 或 文件 夹 已 被 删除 。《〈 这 也 是 误 删 除 后 恢复 的 理论 依据 ) 。 文 件 名 中 的 第 一 
个 字符 若 为 “.” 或 “..” 表 示 这 个 簇 记录 的 是 一 个 子 目录 的 目录 项 。“.” 代 表 当 前 

目录 ;“..” 代 表 上 级 目录 。 

ө 0xB 字 节 为 属性 字段 ， 系 统 将 0xB 的 一 个 字 节 分 成 8 位 ， 用 其 中 的 一 位 代表 某 种 属 

性 的 有 或 无 。 例 如 00000101 就 表示 个 文件 的 属性 是 只 读 、 系 统 。 

@ 0xC~0x15 字 节 在 FAT16 的 定义 中 为 保留 未 用 ， 在 高 版 本 的 WINDOWS 系统 中 有 时 
也 用 它 来 记录 修改 时 间 和 最 近 访 问 时 间 。 

© 0x16~0x17 字 节 为 文件 的 最 近 修改 时 间 。0x16 字 节 的 0 一 4 位 是 以 2s ҢА КҮН 
值 ，0x16 字 节 的 5—7 位 和 0x17 字 节 的 0 一 2 位 是 分 钟 ，0x17 字 节 的 3 一 7 位 是 4 
时 。 

© 0x18~0x19 字 节 为 文件 的 最 近 修 改 日 期 。0x18 字 节 的 0—4 位 是 日 期 数 ，0x18 字 节 
5—7 位 和 0x19 字 节 0 位 是 月 份 ，0x19 字 节 的 1 一 7 位 为 年 号 。 


Ш 


” 
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Ф OxlA—0xIB f) Cik H ЖИНАҒЫ. ЖОМ БЕСТЕ FAT 表 中 找到 入 


O, A EVER DS pk PL 35 95 
E， 就 可 以 正确 地 读 取 文 件 (目录 ) Te 


件 有 效 怕 


@ 普通 子 目 录 的 寻 址 过 程 也 是 通过 其 父 目 录 中 的 


读 取 SD 


构 体 中 的 起 始 簇 号 


目录 文件 ) 不 同 的 是 ， 
卡 中 的 文件 


1) ЖН 


可 以 找到 该 文 


据 第 2 个 徐 号 又 能 找到 第 2 个 复 的 内 容 和 FAT 表 中 的 第 3 
志 。 这 样 就 可 以 根据 FAT 表 中 的 篮 号 读 出 全 部 文件 数据 。 下面 以 图 5-16 为 例 说 明 读 取 SD 
卡 文件 的 具体 步骤 。 


时 ， 首 先 要 根据 文件 名 查找 该 文人 
即 可 找到 数据 区 第 1 秘 的 内 容 ， 也 可 以 在 БАТ 22 


个 秘 号 ， 直 至 过 到 文件 结束 标 


尾 ， 同 时 用 0x1C—0x1F 字 节 所 表示 的 文件 长 度 来 判定 文 


目录 项 来 指定 的 ， 与 数据 文件 〈 指 非 
日 录 项 偏 移 0xB 的 第 4 位 置 1， 而 数据 文件 为 0。 
F 的 信息 结构 体 。 根 据 文件 信息 结 


找到 第 2 1, № 


0001 FFFF 
0002 0000 


0003 0000 


0004 0005 


Myfilel 


0005 | 0006 


Myfile2 


Myfile3 


Myfile4 


录 项 表 中 找到 与 文件 名 匹配 的 内 容 ， 如 Myfile， 从 Myfile 所 对 应 的 目录 项 ! 
牛 的 首 簇 号 0004。 


图 5-16 SD 卡 文件 的 读 取 步 又 


2) 根据 首 复 号 0004 访问 FAT 表 ， 读 出 首 复 号 对 应 的 FAT 表 项 内 容 0005， 即 第 2 ХУ 


号 。 根 据 第 2 
下 去 ， 直 到 最 


3) 由 第 2 步 可 知 ，Myfile 这 个 文件 


A & Ei 


F DC 


Myfile 就 分 别 存放 在 这 4 


543 SD 卡 接口 应 用 举例 


例 5-6 


ра 


成 各 种 操作 。 


该 文件 需要 通 


5-17 所 示 为 LPC2138 与 SD 卡 的 接 
了 提高 工作 速度 ， 采 用 LPC2138 的 SPIL, ШІ SSP 接口 功能 ， 
图 形 LCD 模块 ， 用 于 显示 读 写 SD J 
另外 Proteus 提供 的 SD + 
过 专用 软件 WinHex 或 Winlmage 来 创建 。 


个 存储 区 中 。 


再 访问 FAT 表 ， 读 出 其 对 应 的 内 容 ， 即 第 3 个 簇 号 0006， 这 样 依次 做 
后 一 个 表 项 内 容 为 FFFF 为 止 。 
占用 了 4 МЖ, 这 4 个 簇 号 形成 一 个 簇 链 : 0004- 
0005-0006-0008， 根 据 这 些 簇 号 所 形成 的 簇 链 访 问 者 4 个 簇 号 对 应 的 4 个 数据 存储 区 ， 文 件 


应 用 电路 。SD 卡 以 SPI 模式 工作 ， 为 


路 中 还 扩展 了 T6963C 点 阵 


FE 的 数据 ， 通 过 ОАВТО 


lE 接 虚拟 终端 ， 实 现 人 机 交互 完 
FE 模型 中 ， 只 能 够 识别 扩展 名 为 .mme 的 SD 卡 文件 ， 
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LCD1 


от 
n 
+ 

=Q 


P0.0/TxD0VPWM1 

РО 1/RxDO/PWMS/EINTO 
РО 2/5С1 0/САРОО 

РО 3FSDA0/MATO0 QFEINT1 
P0.4/SCK0/CAP0.1/AD0.6 
P0.5/MISOQ/MAT0.1/AD07 
Р0.ӨЛМОБЮ/САРО.2/АГЛ.0 
РО 7/SSELOIPWM2fINT2 
P0.8/TxD1fPWM4/AD1.1 
PO SIRxD1/PWMB/EINT3 
P0.10/RTS1/CAP1.0AD1.2 
P0.11/CTS1/CAP1.1/SCL1 
РО 42/DSR1/MAT1 О/АГИ З 
РО 13/ОТЕ1ЉМАТЯ 1/А014 
РО 14/DCD1/EINT1/SDA1 
P0.1S/RIT/EINT2/AD1.5 


шат 
м 
0200 


Е 
L 
5 
3 
С 
D 


Can Wl be Laa L 
Zomo 
ааа ааа» 
ти" 
= 

TL-=> =. 
TrA 
DW =s 
OIT e= eE 
ET DCA". 
Tm 


= 


РО 16/Е1МТОМАТО 2/CAP0 2 
РО 17/САР1 2/SCK1/MAT1 2 
P0.48/CAP1.3⁄MISO1/MAT1.3 
PO 1SIMAT1 2/MOSI1/CAP12 
P0.20/MAT1.3/SSEL1/EINT3 
P0.217PWMS/AD1.6/ICAP13 
РО 22/AD1 7/САРО OMATOO 


P023 258 


=9 

=10 
811 
843 
=14 
"15 
817 


РО 25/АРО 4#АОШТ 

РО 26/А005 

РО 27/AD0 О/САРО 1/МАТО 1 
РО 28/ADO 1/САРО 2МАТО2 
РО 29/АЮ0 2/САРО З/МАТОЗ 
РО 30ADO З/ҒІМТЗ/САРОО 
РО. 31 


216 
=12 
=8 
=4 


P1.16/TRACEPKTO 
P1.17/TRACEPKT1 
P1.18/TRACEPKT2 


P1.1% TRACEPKT3 = 50 _cs O = 
P1.20TRACESYNC aa Ес 
P1 21/РІРЕЗТАТО = 40 SD MOSI 58 
Р1.22ЈРІРЕЅТАТ1 = SD MiSO O 25 
5 


P1 23⁄PIPESTAT2 |= 32 SD SCK О 
P1.24/TRACECLK 255 
Р1 25ЕХТМО 224 
P1.26/RTCK = 64 
Р1 27/TDO 360 
P1.28/TDI =s 
Р1.29ЛСК 257 
P1.30TMS => 
P1.331/IRST 


图 5-17 LPC2138 与 SD 卡 的 接口 应 用 电路 


本 例 中 LPC2138 的 SSP 驱动 程序 包括 在 LPC2138SPLC 模块 中 ， 具 体 如 下 : 
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#include "LPC2138SPI.h" 
кэ е ед k zk 9k sk ЖӘЕ oF 9k oF R SF oR SE oR SE oF R 9 ЖӘЕ SE SF ake ЖӘЕ a ake a ake ЖӘЕ ЖЕ oF О ake ake ake ЖАЖА ЖЖЖ О О 
ж 名 称 : SPIO Init) 
* 功能 : SPI 接口 初始 化 ， 设 置 为 主机 模式 
ЖӘ aak ake ak oF oR ake oF ake oF ЖА ЖӘ a sk ae ЖӘЕ ok ake oF 9k oF Ë SF oR ake oR SE oF ЖЖ ЖӘЕ ЖЖЖ О oR 9k oF ЖӘЕ ake ake afe OF SR OF О О О ae ake Ж/ 
void SPI0_Init(void) í 
SOSPCCR =0x08; // 设置 SPI 时 钟 分 频 ，SPI 时 钟 二 PCLK/SPCCR，SPCCR 必须 大 于 或 等 
SOSPCR = 0х20; // MSTR=1， 主 模式 选择 


T: 


кэ SEE oF SE ед А k ok К oF 9k oF R SE oR SE oF SE oF ЖӘЕ aake 2k 9k О О oR 9k oF ae R SR SR ake OF ake ake ak ake ЖӘЕ ЖЕЖ ЖӘ ЖӘ OR АОК 


ж 名 称 : SPI0_SendData() 

功能 :向 SPI 总 线 发 送 数据 或 者 读 取 数 据 。 
入 口 参 数 : data 待 发 送 的 数据 
* 出 口 参数 : 返回 值 为 读 取 的 数据 


ЖӘ ЖО д oF oR ake oF ake oF SE oF ake ЖӘ a ake sk ЖӘЕ ЖЕ oF R oF R ake oR SE ЈК ЖЕ 2k 9k sk 9k sk ЖӘ oR a oF R ЖӘ ake ake ake OR ЖЖЖ ЖЖЖ Ж/ 


ж 


ж 


uint8 SPIO_SendData(uint8 data)í 
S0SPDR = data; 

while( 0==(S0SPSR&0x80)); 
return(S0SPDR); 


е е ее е е k о е е о А О ОЈ К о о k E е О А ОК ОК ОК ХОК 


жж 


жж 


函数 功能 : 


SSP_Init0 


将 SSP 控制 器 初始 化 SPI 接口 ， 设 置 为 主机 


aak aak ak ЖКО ake ake ake ake ae ake ЖӘ a 9k 2k ЖӘЕ oR 9k oF ЖӘЕ ake oR SE oF SE oF ЖЕЖ ae 9k ЈК 9k oR О oF R ake ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ О ake ak Ж/ 


void SSP Init(void)í 


SSPCR0 = (0x01 << 8) 


SSPCRI = (0x00 << 3) 


(0x00 << 7) 
(0x00 << 6) 
(0х00 << 4) 
(0х07 << 0); 


(0х00 <<2) 
(0х01 << 1) 
(0x00 << 0); 


SSPCPSR = 0x06; 
SSPIMSC = 0x07; 


SSPICR 


= 0х03; 


/ SCR 设置 SPI 时 钟 分 频 


// СРНА 
// CPOL 


时 钟 输出 相位 ， 
时 钟 输出 极 性 ， 


仅 SPI 模式 有 效 
仅 SPI 模式 有 效 


// ЕВЕ 帧 格式 00=SPI，01=SSI，10=Microwire，11= 保 留 
/ DSS 数据 长 度 ，0000-0010= 保 留 ，0011=4 位 ，0111=8 位 ，1111=16 位 


/ SOD 
// MS 


从 机 输出 禁 能 ， 


主 从 选择 ， 0-3 


НЕ, 0- Ай 
ЕА, 1= 从 机 


/ SSE SSP 使 能 ，1= 人 允许 SSP 与 其 他 设备 通信 


/ LBM 


/ PCLK 


回 写 模式 


分 频 值 


/ 中 断 屏 蔽 寄存 器 


/ 中 断 清除 寄存 器 


J? F oR SEE oF SE д 9 ak 2k 2k sk k oF 9k oF R oF oR SR SE ЖӘЕ aake aak ЖӘЕ ЖЕЖ ЖӘЕ oR ae R oF OR О О ake ake a ake ae ake ЖЖЖ ake ae ak ae ak ake OR О 


* 


* 


* 


* 


函数 名 称 : 
函数 功能 : 
入 口 参数 : 
出 口 参数 : 


SSP_SendData() 


SSP 接口 向 SPI 总 线 发 送 数 ] 


data 待 发 送 的 数 ] 


Бі 


下 


返回 值 为 读 取 的 数据 
Y ol R ake oR ake oF SE ЖКЖ ЖӘ ЖЖК oF К oF oR ake oR ake ake ake ake a ake ЖӘЕ Ж 9k sk 9k o a 9k ЈК ae ae ae ak oR ak oF R FOR ake ake ake OF SR ЖЖЖ О ae 9k oR 9k ЖЖЖ Ж/ 
uint8 85Р SendData(uint8 data)í 
uint8 i; 
SSPDR = data; 

Ког(і-0; 1<12; i++); 
while( (SSPSR & 0x10) ); 
return(SSPDR); 


ІНІ 


кэ SEE oF SF о 2k SF 2k k oR 2k sk ЖКЖ oR 9k О oF R 9 oR SE oF А К АО 9k ЖӘ ЖӘКЕ ЖӘЕ ЖЕ ЖӘ a ake ae ake ae ЖЖЖ Ж 
函数 名 称 ; 
у PA 
函数 功能 : 


* 


* 


* 


* 


入 口 


出 口 


ӚРІ SendData() 
根据 定义 采用 SSP 
data “ 待 发 送 的 数 


返回 值 为 读 取 的 数 ] 


或 SPI F% 


HI 


向 SPI 总 线 发 送 数据 
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ek Жк Жк ЖӘ КЖ ЖЖЖ Ж Же ЖӘЕ Жк kika; kakpik kok ЖЖЖ ЖЕЖ ЖЖЖ ЖӘ ЖӘЕ ЖӘ ahe sfe ЖЕЖ жж k 


uint8 SPI SendData(uint8 data){ 
#ifdef SPI USING_SSP 

return SSP_SendData(data); 
#else 

return SPI0_SendData(data); 
#endif 
} 


本 例 中 SD 卡 驱动 程序 包括 在 SD.C 模块 中 ， 列 表 如 下 : 
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#include "LPC2138SPI.h" 
#include "SD.h" 


#define SD_Disable() IO0SET = SD CS; 
#define SD_Enable() IO0CLR = SD С; 
#define SD_CS_DIR INO IOODIR &= 一 SD_CS; 


#define SD_CS_DIR_ OUTO IO0DIR |= SD CS; 
#define $0 С5 РАТА ІМ() (IO0PIN & SD CS) 


extern int temp1; 


PER aoao a k k ak a aak akak akaa aea ake oR ake oF ake А А ЖӘ aak oR ЖӘ ЖЕ ake ake ЖЕ a ake ЖЖ ЖЖЖ Ж 
* 函数 名 称 : SD_SendData() 
* 函数 功能 : 根据 定义 采用 GPIO 或 SPI 接口 向 SPI 总 线 发 送 数 据 
* ЛО: data 待 发 送 的 数据 
* 出 口 参数 : 返回 值 为 读 取 的 数据 
ok kak е А Е О ЖЖ Ж ЖӘ Жә ЖӘ ЖӘЕ ЖӘЕ ЖӘЕ Е Е О ОЈ kakak о о ОК 
uint8 SD_SendData(uint8 data)í 
#ifdef SD_USING СРІО 

return SD_Write(data); 
#else 

return SPI SendData(data); 
#endif 
} 


J? oR SEE oF SF ед А ok k А oR 9k oF R oF oR SER 9 ЖӘЕ ЖЕЖ ЖӘЕ ЖЕЖ ЖӘЕ oF 9k oF R oF R ake ake ake ake ake afe ake ake a ake a ЖЖЖ ЕЖ OR FOR 


* 函数 名 称 : SD_DetectCard() 
ж 函数 功能 :检测 SD 卡 是 否 存 在 
* 出 口 参数 : 1 为 SD 卡 存 在 ，0 为 SD 卡 不 存在 
ЖӘКЕ ЖКО ake ake ake ake ae ake ЖӘЕ a sk 2k ЖӘЕ oR ak oF ЖӘЕ АК ake oF ake oF ЖЖ 2k 9k 2k 9k О ЖӘ oF R oF ЖА ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ Ж/ 
boolean SD_DetectCard(void)í 
SD CS_DIR_IN0; 
delay(18); 
if((SD_CS_DATA IN0) == 0){ 
SD CS ОК ОСТО; 
return FALSE; 


SD CS ОІВ OUTO; 
return TRUE; 


(ЗО SEE oF SF ео А о sk ak oR 9k oF 2k oF К SE oR ЭЖ R 9 oR ake oF SE oF SE К a SE a К aake oR ЖӘКЕ ake ake ЖЕ ЖӘЕ ЖЖ ЖЖЖ Ж 


* ЩА: SD _ WriteCommand(0 
* 天数 功能 : 向 SD 卡 发 送 命令 


* AH 


人 参数: command 命令 ， argument 参数 ，CRC TARHI 
* 出 口 参数 ，tmp SD 卡 响 应 值 


ЖӘКЕ ЖӘ д oF oR ake д oF ake ЖӘ 2k sk 2k ЖӘЕ oR ak oF ЖӘЕ ake oR SE R SE OF ЖКЖ О 9k 9k sk a oR 9k ЖЖЖ R ake ake ake ake ake OF 9 ake 9k ake ae О oR ak oR О OR Ж/ 


uint8 50 WriteCommand(uint8 command, uint32 argument, uint8 CRC)í 


uint8 tmp = 0xFF; 
uint16 Timeout = 0; 


$0 РіѕаЫе(); / 片 选 信号 拉 高 
SD_SendData(0xFF); /发 送 8 个 时 钟 
SD_Enable(); // 片 选 信号 拉 低 


SD_SendData(command|0x40); 
SD_SendData(argument); 
SD_SendData(argument>>8); 
SD_SendData(argument>>16); 
SD_SendData(argument>>24); 
SD_SendData(CRC); 


doí 
tmp = SD_SendData(0xFF); 
if (Timeout++ > 500)í 
break; /响应 超时 
} 
while (tmp == 0xFF); 
return tmp; 


ае с е ее е е Ж Ж Жк Жк ЖӘ ЖӘ ЖӘЕ ЖӘЕ ӘЖЕ ЖЖЖ Ж Ж ЖӘ ЖӘЕ ЖЖЖ ЖЕЖ ЖЕЖ 
ж ШС К: SD_CheckWriteState() 
* 函数 功能 : 检测 前 面 的 写 操作 是 否 成 功 


* I| 


LI 


8 口 参数 : 1 为 写 入 成 功 ，0 为 写 入 失败 


We kak ЖӘЕ А О ЖЕЖ k pik pap kak ok kok ЖӘЕ ЖӘЕ ЖӘ ӘК Ж ЖЖЖ ЖЖ Ж ЖӘ ЖӘ ЖӘ akak kakpik pipak j 


boolean SD_CheckWriteState(void) í 


unsigned int count = 0; 
char inRes; 
while(count <= 64)í 
inRes = SD_SendData(0xFF); 
if((inRes & 0x1F) == 0x05) 
break; 
else if((inRes & 0x1F) == 0x0B) 
return FALSE; 
else if((inRes & 0x1F) == 0x0D) 
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return FALSE; 

count++; 
} 
count = 0; 
while((count < 64) && (SD_SendData(0xFF) == 0x00)); 
if(count < 64) 

return TRUE; 
else 

return FALSE; 


ае е ее ее ее е kach Ж Ж Жә ЖӘЕ ЖӘ ЕЖ kk kakak ЖӘ Жә ЖӘЕ ЖӘЕ ЖӘЕ ӘЖ ЖЕЖ ЖЖЖ ЖЖ Ж 
ж 函数 名 称 : 50 Іші) 
ж 函数 功能 ，SD 卡 初始 化 
* 入 口 参数 ; 无 
* 出 口 参数 : 0 为 初始 化 成 功 ， 其 他 值 为 初始 化 失败 
aak aak oF д oF oR ake oF ake oF ake oF ЖӘ a 9k 2k ЖӘЕ ЖЕ oF Ë oF R ake oR ake oR SE oF ЖЖ ae ake ЖӘ sk 9k ale О oR a oF ЖӘ ake ake afe afe ake ЖЖЖ О О / 
uint8 SD Init(void)í 
uint8 i; 


uint16 Timeout = 0; 
#ifdef SPI USING SSP 


PINSELI |= 0x000000A8; / 设置 引 脚 连接 到 SSP 
IOODIR |= SD CS; 
SSP_Init(); 
#else 
PINSELO |= 0х1500; / 设置 引 脚 连接 到 SPIO 


IOODIR |= SD_CS; 
ӚРІ0 1014); 
#endif 
SD РіѕаЫе(); / 禁止 SD 卡 


ж 等 待 SD 卡 上 电 启动 完成 ， 等 待 过 程 中 发 送 的 参数 须 为 0xFF 才能 确保 SD 卡 正确 启动 */ 
for(i=0;i<=0x10;i++) 
SPI SendData(OxFF); 
SD_Enable0; // 使 能 SD F 


/* 发 送 SD 命令 GO IDLE STATE(0x40)， 使 SD 卡 进入 空闲 状态 ， 其 他 4 个 参数 都 为 0， 
最 后 一 个 参数 是 CRC 校 验 码 ， 用 手工 的 方法 计算 出 来 ， 在 进入 SPI 模式 后 ，CRC 校 验 不 再 
初始 化 过 程 中 片 选 信号 的 有 效 状 态 〈 低 电 平 有 效 ) ， 将 使 SD 卡 进 入 SPI 模式 

*/ 


Е 
П 
出 


TI о 


ЕСУУ А 0 ,0х95)!- 0х01){ 


if (Timeout++ > 5000) í / 等 待 SD 卡 响 应 ， 对 于 初始 化 命令 响应 值 应 为 0x01 
printf("timeout code: 1\r\n"); 
return(1); /响应 超时 

} 


Timeout = 0; 
ж 发 送 SD 卡 初始 化 命令 CMD55+ACMD41 */ 


#if 0 
do{ 
rl = SD WriteCommand(APP_ СМР, 0, 0); 
printf("r1=%d\r\n", r1); 
if (r1 != 0x01){ 
printf("cmd55 failed %x\n\r", r1); 
return; 
} 
rl=SD WriteCommand(41, 0x40000000, 0); 
printf("r1=%d\r\n", r1); 
if (Timeout++ > 200) í 
printf("cmd41 failed %x\n\r", r1); 
return; // 超 时 则 返回 rl 状态 
} 
} while (r1 != 0); 
#else 


ж 发 送 指令 OUT IDLE_STATE(0x41)， 使 SD 卡 退 出 空闲 状态 */ 
while( SD_WriteCommand(OUT IDLE ЅТАТЕ, 0х00000000, OxFF) != 0){ 
if (Timeout++ > 5000)í 
printf("timeout code: 2\r\n"); 


return(2); /响应 超时 
} 
} 
#endif 
SD РіѕаЫе(); / 禁止 SD 卡 


* RERE, Hetk 8 个 额外 的 时 钟 周期 ， 让 SD 卡 可 以 完成 内 部 操作 */ 
SPI SendData(OxFF); 
printf("SD Initialize sucessfullyl\r\n"); 
return(0); 


JEE е ее ее е е о д од о Жән afe ake ЖӘЕ ЖӘЕ ӘК ЭЖ ЭЖЖ ЖЖЖ Ж Ж ЖӘ ЖӘ ЖӘ ЖЕЖ ЖЕЖ ЖЖ Ж 
ж 函数 名 称 : SD_ReadBlockO 
ж 函数 功能 :SD 卡 块 读 取 
* 入 口 参 数 : sector MX, *Buffer 缓冲 区 指针 
* 出 口 参数 : BlockSize 块 长 度 
Жк ЖЭК е А е ЖЖЖ kok ok kak ЖӘЕ ЖӘЕ ЖӘЕ ЖӘЕ Е О ЖЖЖ ЖЖ ЖӘ ЖӘ ЖӘ ЖЖЖ Ж/ 
uint16 8) _ReadSector(uint32 sector,uint8 *Buffer)í 
uint8 tmp; 


uint16 i; 
uint32 arg=0; 
sector = sector << 9; /addr = addr * 512 
arg = ((sector & 0xFF000000) >> 24) 
|((sector «с 0x00FF0000) >> 8) 
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|(sector с 0x0000FF00) << 8); 
if (SD_WriteCommand (READ SINGLE ВІОСК, arg, 0x00) != 0){ 
return 0; 
} 
do{ 
tmp = SD_SendData(0xFF); 
}while (tmp !=SD STARTBLOCK READ); 


for (1=0; i<BlockSize; i+) í 
*Buffert+ = SD_SendData(0xFF); 


} 
SD_SendData(OxFF); //CRC 
SD_SendData(0xFF); //CRC 
SD_Disable(); 
return BlockSize; 


} 


к ok SEE oF SE ед с k 2k k ЖЭС oF А oF R SF oR SE oF SE oF R SE oR SE oF SE oF SE КО a ake ЖӘЕ ОК oR 9k oF k ЖЭО ЖЖЖ ae ake ЖЖЖ О О 
ж ЖЖ К: SD_WriteBlock() 

ж 函数 功能 :SD 卡 块 写 入 

ж 入 口 参 数 : sector WX, *Buffer 绥 冲 区 指针 

* 出 口 参数 : BlockSize 块 长 度 


Sok ЖӘ е е Е О ЖЖЖ Ж ЖЕ ЖӘ ЖЕ Жк ЖӘЕ ЖӘЕ Е О ЖЖЖ ЖЖ ЖӘ ЖЕ ЖЖЖ ЖЖЖ / 


uint16 SD _WriteSector(uint32 sector,uint8 *Buffer)í 
uint32 arg=0; 
unsigned int count = 0; 
sector = sector << 9; /addr = addr * 512 
arg = ((sector & 0xFF000000) >> 24) 
| (sector «с 0x00FF0000) >> 8) 
((весіюг & 0х0000ЕЕ00) << 8); 
if (SD_WriteCommand (WRITE SINGLE _ BLOCK, агр, OxFF) == 0) í 
SD_SendData(0xFF); 
SD_SendData(0xFE); 
for(count = 0; count < ЗЕСТОК SIZE; count++){ 
SD _SendData(Buffer[count]); 
} 
SD_SendData(OxFF); 
SD_SendData(0xFF); 
SD_CheckWriteState(); 
} 
SD_Disable(); 
SD_SendData(OxFF); 
return BlockSize; 


ае ЖЖЖ ЕЖ ЖЖЖ Жк Жк Жә ЖӘ ЖӘЕ ЖӘЕ ӘӘ ЭЖЖ ЖЕЖ Ж Ж ЖӘ Жк ЖӘ ЕЖ ЖЖЖ О ОК ОК ЖЖ 


ж 函数 名 称 : SD_SetBlockLength() 
ж 函数 功能 ， 把 SD 卡 的 块 长 度 初始 化 为 512B 
* 出 口 参数 ，1 为 设置 块 长 度 成 功 ，0 为 设置 块 长 度 失败 


ЖӨЖ ЖЭО ake oF ake oF ake ЖӘ 2k 9k sk ЖӘЕ ЖЕ oF R oF R ake oR ake oF ЖКЖ ЖЕ ЖЖЖ ЖӘ oR a oF ЖӘ ЖА ЖЕ О О / 


boolean SD_SetBlockLength(void)í 


#ifdef ON_VSM_SIMULATION //Proteus 的 SD 卡 模型 不 支持 此 命令 
return TRUE; 

#else 
SD_Enable0; // 使 能 SD F 


发 送 命令 SET BLOCK LEN， 设置 存储 卡 使 用 的 块 长 度 */ 
if(SD WriteCommand(SET BLOCK LEN,0x0000200,0xFF) != 0){ 


SPI SendData(0xFF); / 指令 操作 成 功 ЖОН 
SD_Disable(); 
return TRUE; 

} 

SPI SendData(OxFF); / 释放 总 线 

SD_Disable0; / 禁止 SD Е 

return FALSE; 

#endif 


} 


Ге е ее ее ее е о д д о о е д д А О ОЈ ЗК о о О О ОК ОК ХОК 


* 函数 名 称 : readPartialMultiSector() 

* 隐 数 功能 :多 扇 区 读 取 ， 并 将 读 取 的 内 容 存 入 缓冲 区 
* 入 口 参数 : sectorl 读 取 的 第 1 НІК, весісі2 读 取 的 第 2 个 扇 区 ， 
*buf 缓冲 区 指针 ，bytesOffset 读 取 扇 区 的 起 始 偏 移 量 ， 
bytesToRead ”要 读 取 的 字 节 数 

ж 出 口 参 数 ，countRead ” 读 取 的 字 节 数 


Жк kok е ЖЕЖ ЖЖЖ Ж Ж ЖӘ ЖӘ Жк ЖӘЕ ЖӘЕ Е О ЖЖЖ ЖЖЖ ЖӘ ЖЖ kakakakapak hok kak / 


unsigned int readPartialMultiSector(unsigned long sector1, 

unsigned long sector2, 
unsigned int byteOffset, 
unsigned int bytesToRead, 
unsigned char *buf){ 

int count = 0; 

int countRead = 0; 

uint32 arg=0; 

uint8 tmp; 

sector] = sector] << 9; 

Sectorl += 0; 

sector2 = sector2 << 9; 


sector2 += 0; 
SD_Enable(); / 使 能 MMC F 
arg = ((весіюгі & 0xFF000000) >> 24) 
|(sectorl & 0х00ЕЕ0000) >> 8) 
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|((sectorl «с 0х0000ҒЕ00) << 8); 
if{(SD WriteCommand(READ SINGLE BLOCK, аго, 0xFF) == 0x00)í 
doí 
tmp = SD _ SendData(0xFF); 
while (tmp != 8) STARTBLOCK READ); 
for(count = 0; count < byteOffset; count++) 
SD Ѕепараѓа(0хЕЕ); 
for(count = byteOffset; count < SECTOR SIZE; count++, countRead++)í 
buf[countRead] = SD SendData(0xFF); 
} 
SD_SendData(OxFF); 
SD_SendData(OxFF); 
} 
else{ 
return 0; 
} 
SD_Disable(); 
SD_SendData(OxFF); 
SD_SendData(OxFF); 
SD_Enable(); 
arg = ((sector2 & 0xFF000000) >> 24) 
|(sector2 & 0x00FF0000) >> 8) 
|((sector2 & 0x0000FF00) << 8); 
if(SD_ WriteCommand(READ SINGLE _ BLOCK, arg, OxFF) == 0x00)í 
doí 
tmp = SD_SendData(0xFF); 
}while (tmp !- SD STARTBLOCK READ); 
for(count = 0; countRead < bytesToRead; count++, countRead++){ 
buffcountRead| = SD _SendData(0xFF); 
} 
for(count = count; count < SECTOR SIZE; count++) 
SD_SendData(OxFF); 
SD_SendData(OxFF); 
SD_SendData(OxFF); 
} 
else{ 
return 0; 
} 
SD_Disable(); 
SD_SendData(OxFF); 
return countRead; 


ае е е ее е д д д о о д д ОА О ОЗ К о о д О О АО ОК ОК ХОК 


ж 因数 名 称 : readPartialSector() 
* 函数 功能 : 扇 区 读 取 ， 并 将 读 取 的 内 容 存 入 缓冲 区 
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* 入 口 参数 : sector 读 取 扇 区 ，*buf 缓冲 区 指针 ，bytesOffset ДЛЯ МЕ ДУН E, 
bytesToRead ”要 读 取 的 字 节 数 


əр; ` 1 `> а gj 
* 出 口 参数 :countRead ” 读 取 的 字 节 数 
Жк ЖЭК е Е А hik ok kak Же ЖӘЕ ЖӘЕ ЖӘЕ ЖӘЕ Е О ЖЖЖ ЖЖ Жә ЖӘ Ж ЖЕЖ hik kap 7 


unsigned int readPartialSector(unsigned long sector, 

unsigned int byteOffset, 
unsigned int bytesToRead, 
unsigned char *buf)í 

int count = 0; 

Int countRead = 0; 

int leftover = ЗЕСТОК SIZE - byteOffset - bytesToRead; 

uint32 arg=0; 


uint8 tmp; 


templ = sector; 
sector += 0; 
SD_Enable(); 
sector = sector << 9; 
arg = ((sector & 0xFF000000) >> 24) 
|((sector «с 0x00FF0000) >> 8) 
|(весіог «с 0х0000ЕЕ00) << 8); 
1050 WriteCommand(READ _ SINGLE _ BLOCK, arg, 0xFF) == 0x00)í 
doí 
tmp = SD_SendData(0xFF); 
}while (tmp !=SD STARTBLOCK READ); 
for(count = 0; count < byteOffset; count++) 
SD_SendData(0xFF); 
for(countRead = 0; countRead < bytesToRead; countRead++)í 
buffcountRead| = SD_SendData(0xFF); 
} 
for(count = 0; count < leftover; count++) 
SD SendData(OxFF); 
SD _SendData(0xFF); 
SD SendData(OxFF); 
} 
SD_Disable(); 
SD SendData(OxFF); 


return countRead; 


} 
进入 主 程 序 后 首先 进行 引 脚 配置 ， 接 着 T8983C 点 阵 图 形 LCD 初始 化 、UARTO0 初始 化 
和 FAT 文件 系统 初始 化 ， 初 始 化 完成 之 后 进入 循环 ， 在 循环 中 ， 完 成 对 各 种 输入 命令 的 处 
H, KMX SD 卡 上 文件 的 读 写 以 及 通过 UART0 M LCD 屏幕 显示 操作 结果 。 
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主 程序 文件 main.c 列表 如 下 : 


#include "Config.h" 
#include "Target.h" 
#include <intrinsics.h> 
#include "LPC2138SPL.h" 
#include "T6963Driver.h" 
#include "SD.h" 

#include "FATLib.h" 
#include "LPCUart.h" 
#include "wav.h" 


char const SEND STRING[]= "Hello from АКМ7 LPC2138 System!\r\n"; 
uint8 buffer[512]; 
int templ, temp2; 


extern wav_param pwav; 


[ае ее ее е е Ж aqu о д haba ЖЕ ЖӘЕ Ж Жк ЖӘЕ ЖӘ ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖ 


ж РАР К: debugPrintHexTable() 

ж 函数 功能 ， 以 НЕХ 表格 形式 输出 存储 器 内 容 

* 入 口 参数 : length 数据 长 度 ， *buffer 缓冲 区 指针 

ЖӘ kak ЖӘ е ds hea di Ж pipak Жә ЖӘЕ ЖӘЕ bd kh kok kok hokakik ds bat dd j 
void debugPrintHexTable(uint16 length, uint8 *buffer)í 


uint8 i; 


uint16 1; 
uint8 *buf, 
uint$ s; 
buf = buffer; 
/* 输出 表 头 */ 
рип" 0001 02 03 04 05 06 07 08 09 0A ОВ ОС Ор ОЕ OF 0123456789АВСРЕЕ\т\п"); 
printf(" C --------------------------------------------- ---- ASCII ----- \\п"); 
/ж 输出 数据 */ 
for(j=0; j<((length+15)>>4); ј++){ 

printf("%04X",j<<4); 

printf("-"); 

for(i=0; 1<0х10; 1++){ 

ІК (0<<4)+1) < length)í 
printf("%02X",bufl[(j<<4)+i]); 


printf(" "); 
} 
else{ 

printf" "); 
} 


} 


ж 输出 ascii 数据 */ 
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for(i=0; 1<0х10; 1++){ 
ІК ((J<<4)+i) < length){ 
s = buf[(j<<4)+il]; 
if(s >= 0х20){ 
ргіпі "с", ); 


else í 
printf("."); 
} 
} 
else í 
} 


} 
printf('u n"); 


к oR SEE oF SE oF ЖЖК sk д 9k sk А oF 9k oF R oF oR SE oF SF ak SF OR SER ake SF SE ЖӘ e ake a К aake oR ЖӘ ЖЕ ЖӘ ЖЕ ЖӘ ЖЖ ЖЖЖ Ж 
ж 函数 名 称 : printHelpMsg() 
* 函数 功能 :输出 帮助 信息 


Жк kak ЖӘЕ ЖӘ ӘК ЖЖЖ ЖЖ Ж ЖӘ Же Жк ЖӘЕ ЖӘЕ ЖӘ ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖ ЖӘ ЖӘ ЖЕ ОК 7 


void printHelpMse() í 
printf("\r\n"); 
printf("\r\n"); 
printf("Supported Command:\r\n\r\n"); 
printf(" help -- show this command\r\n"); 
printf(" del -- delete a file\r\n"); 
printf(" dir -- list the file in the root directory.\r\n"); 
printf(" fs -- show the file system information.\r\n"); 
printf(" 15 -- list the file in the root directory.\r\n"); 
printf(" open -- open а file, and print the content in the screen.\r\n"); 
printf(" play -- play wav file\r\n"); 


printf(" теп -- rename a filer\n"); 


[PERR a a a k k k ak aak akak ak ae R ae a ake ak ake oF ake К Ж a ake aake aak oR 9k oR ak ЖЕ ake ake ЖЕ ЖЕЖ ЖЖЖ Ж 


* 函数 名 称 : parseCommand0 

* 函数 功能 :输入 命令 处 理 

* 入 口 参数 : *cmd 命令 字符 
Жк kok Жк А А ЖЖЖ Ж ЖӘ Ж ЖӘ ЖӘЕ ЖӘЕ ЖӘЕ О ЕЖ О О Ж kekok о kok ak kakokak 7 


Hu 


void parseCommand(uint8 *cmd)í 
char *c, *p1, *p2; 
c = strtok((char*)cmd, " "); 
pl = strtok(NULL, " "); 
p2 = strtok(NULL, " "); 
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if(stremp(c, "help") == 0 || stremp(c, "h") == 0 
| stremp(c, "/2") = 0 || stremp(c, "?") == 0){ 


printHelpMse0; 
} 
else if(stremp(c, "fs") == 0 || stremp(c, "FS") == 0){ 
printFileSystemInfo(); 
} 


else if(stremp(c, "dir") == 0 || stremp(c, "DIR") = 0 
|| stremp(c, "ls") == 0 || stremp(c, "LS") == 0){ 
ҒАТ ListRootDirectory(buffer); 
} 
else if(stremp(c, "ren") == 0 || stremp(c, "REN") == 0 
| stremp(c, "rename") == 0 || strcmp(c, "КЕМАМЕ") == 0){ 
ІКрі && p2){ 
FAT RenameFile(p1, p2); 
} 
else{ 


printf("Usage: rename oldfile пеу/ Шеп”); 


} 
else if(stremp(c, "del") == 0 || stremp(c, "DEL") == 0 
| stremp(c, "delete") == 0 || stremp(c, "DELETE") == 0){ 
if(p1){ 
FAT_Delete(p1); 
} 
else{ 
printf("Usage: del filename\r\n"); 


} 
else if(stremp(c, "ореп") == 0){ 
Ірі) 
signed char h; 
signed int s; 
h=FAT OpenRead(p1); 
if(h >= 0){ 
memset(buffer, Ox00, 512); 
s=FAT Read(h, buffer, 512); 
printf("Read %d bytes @ sector %04Х \\п", s, temp1); 
debugPrintHexTable(512, buffer); 
s=FAT Read(h, buffer, 512); 
debugPrintHexTable(512, buffer); 
fat_close(h); 
} 
else if(h == -1){ 
printf("Invalid file ра\\п"); 
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} 
} 
else if(stremp(c, "рІау") == 0){ 
if(p1){ 
signed char h; 
signed int s; 
h=FAT_OpenRead(p1); 
if(h >= 0){ 
memset(buffer, 0x00, 512); 
s=FAT Read(h, buffer, 512); 
if(s > 0){ 
wav_read_header(buffer); 
printf("-------- WAV file information------------- rn"); 
printf("Sample Rate is %d Нл\г\п", pwav.samplerate); 
printf("Sample Bits 15 %d bits\r\n",pwav.samplebits); 
printf("Channels is %d\r\n",pwav.channels); 
printf("Total time is %dms\r\n", pwav.totalms); 
printf("Data Length is Фа Bytes\r\n", pwav.datalen); 
printf("Total Frames is ФАП", pwav.totalframes); 
printf("Frame Size is %d\r\n", pwav.framesize); 
printf("-------------------------------------- \r\n"); 
fat_close(h); 
} 
} 
else if(h == -1){ 
printf("Invalid file ра\\п"); 
} 
else if(h == -2)í 
printf("File '%s' does not exist.\r\n", p1); 
} 
} 
} 
else{ 
printf("unknown command, type 'help' for тоге іпѓогтайоп.\\п"); 
} 


int main (){ 


uint8 tmp; 
uint8 cmd[CLI BUFFER_SIZE]; 


ае о Ж Жк iit dd 
ж 函数 名 称 : main() 
* 函数 功能 : 主 程序 


Жк kak ЖӘЕ А А А О Ж Ж ЖӘ ЖӘЕ Жк ЖӘЕ kikikipa pik bb db о о dd eak ake 
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Uint8 cmdCounter = 0; 

PINSEL0 = 0x00000000; / 设置 所 有 引 脚 连接 

PINSEL1 = 0x00000000; 

IO0DIR = 0xFFffffff; // 设置 P0.0-P0.31 El 
#ifdef LCD CONNECTED 

init_lcd O; 

clrram(); 

disp_dz(0x3c,0x3c); 
#endif 

ОАКТО Ілі0; 

printf(SEND_STRING); 

FAT Initialize(buffer); 

memset(cmd, 0, CLI BUFFER_SIZE); 

printHelpMsg(); 

putchar('>'); 
#ifdef LCD CONNECTED 

clrram(); 
#endif 

while(1){ 

tmp = gchar(); 
这 tmp == ^и || tmp == 'n’) í 
pchar(tmp); 


а=: 


口 为 输 昌 


上 上 


parseCommand(cmd); 
memset(cmd, 0, CLI BUFFER SIZE); 
cmdCounter = 0; 
printf('u n>"); 
} 
else if(tmp == "b" í 
if(cmdCounter > 0) í 
cmd[--cmdCounter] = 0; 
pchar(tmp); 


} 
else{ 
if(cmdCounter < CLI BUFFER SIZE){ 
cmd[cmdCounter++] = tmp; 
putchar(tmp); 


} 
本 例 中 还 包括 其 他 一 些 模块 程序 ， 限 于 篇 幅 ， 这 里 不 


T 


< 


于 列 出 ， 读 者 可 以 从 本 : 


附带 的 光 


盘 中 找到 这 些 模块 程序 。 
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55 ”网 络 心 片 EN(28J60 5 ІР(2138 的 接口 及 应 用 


5.51 ENC28J60 的 功能 模块 与 引 脚 分 布 


ENC28J60 是 Microchip Technology (美国 微 芯 科技 公司 〉 推 出 的 带 SPI 接口 的 独立 以 太 网 
控制 器 。ENC28J60 符合 IEEE802.3 的 全 部 规范 ， 采 用 了 一 系列 数据 包 过 滤 机 制 以 对 传输 数据 
包 进 行 限制 。 它 还 提供 了 一 个 内 部 DMA 模块 ， 以 实现 快速 数据 吞吐 和 硬件 支持 的 IP 校 验 和 
计算 。 与 主 CPU 的 通信 通过 两 个 中 断 引 脚 和 SPI 实现 ， 数 据 传输 速率 高 达 10Mbit/s。 两 个 专 
用 引 脚 用 于 连接 LED， 进 行 网 络 活动 状态 指示 。ENC28J60 应 用 电路 十 分 简单 ， 要 将 CPU 连 
接 到 速率 为 10Mbit/s 的 以 太 网 ， 只 需 ENC28J60、 两 个 脉冲 变压器 和 一 些 无 源 元 件 即 可 。 

ENC28J60 由 以 下 主要 功能 模块 组 成 ; 

SPI 接口 ， 充 当主 CPU 与 ENC28J60 之 间 通 信 通 道 。 
控制 寄存 器 ， 用 于 控制 和 监视 ENC28J60。 
双 端 口 RAM 缓冲 器 ， 用 于 接收 和 发 送 数据 包 。 
判 优 器 ， 当 DMA、 发 送 和 接收 模块 发 出 请 求 时 ， 对 КАМ 缓冲 器 的 访问 进行 控制 。 
总 线 接口 ， 对 通过 SPI 接收 的 数据 和 命令 进行 解析 。 
介质 访问 控制 器 MAC 模块 ， 实 现 符 合 IEEE802.3 标准 的 MAC 逻辑 。 
物理 层 PHY 模块 ， 对 双 绞 线 上 的 模拟 数据 进行 编码 和 译 码 。 
该 器 件 还 包括 其 他 支持 模块 ， 诸 如 振荡 器 、 片 内 稳 压 器 、 电 平 变换 器 (提供 可 以 接受 
5V 电压 的 VO 引 脚 ) 和 系统 控制 逻辑 。 
ENC28J60 采用 28 脚 封 装 ， 封 装 形式 有 SPDIP、SOIC、SSOP 及 QFN， 图 5-18 所 示 为 
其 引 脚 排列 ， 引 脚 功能 如 表 5-17 所 列 。 


УСАР — 


VSS —= 
CLKOUT —<—— 


2 
28 | —— VDD | 
27 --- LEDA 上 
26 中 一 >» LEDB 
25 DD<— vpposc WOL 一 -一 口 ! 210 = VDDOSC 


П БЕ 0 一 = 
24 SO 口 2 H OSC2 
WOL 于 一 |] — ОЅС2 SI d3 ob OSC1 


so — 23 |] —— osci SCK_ > g4 ENC28J60 18D -<- -У5505С 
22 |1---- У55085С Cs 一 一口 5 17| ——— VSSPLL 


21 Ц —— vSSPLL RESET 一 一口 6 16 = VDDPLL 


SI — aLa 


ENC28J60 


о G@ — C Q + OQ D 一 


SCK — 

CS 一 一 20 [] — vDDPLL VSSRX —— Ц7 55 ， 5р = VDDRX 
RESET -->- 1 天 一 VDDRX СЕЈ 
VSSRX 一 一 18 |1---- У55ТХ 
шеті Jj ТТІ 
22 5.8 ==? 05 Е 
RBIAS — 15 |]—— VDDTX ЕЕ 462% 

а) b) 


图 5-18 ЕМС28Ј60 引 脚 排列 
a) 28 ІНІ SPDIP, SOIC, SSOP 封装 Ы) 28 脚 QFN 封装 
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表 5-17 ENC28J60 5|BH BB 


引 脚 编 号 引 
引 脚 名 称 | SPDIP. hI 2. 说 y 
SOIC、 QFN т а 
SSOP 
来 自 内 部 稳 压 器 的 2.5V 输出 。 必 须 将 此 引 脚 通过 一 个 
ЕНЕ қ 54 P 2. и 2.5V 输出 。 必 须 将 此 引 脚 通过 一 个 10pF 的 
VSS 2 26 P - 参考 接地 端 
CLKOUT 3 27 o Е 可 编程 时 钟 输出 引 脚 ” 
INT 4 28 о в INT PRAIA 
WOL 5 1 o = LAN т |° 
SO 6 2 о - SPI 接口 的 数据 输出 引 脚 ” 
SI 7 3 I ST SPI 接口 的 数据 输入 引 脚 ” 
SCK 8 4 I ST SPI 接口 的 时 钟 输入 引 脚 
Cs 9 5 I ST SPI 接口 的 片 选 输入 引 脚 ”” 
RESET 10 6 I ST 低 电 平 有 效 器 件 复位 输入 ”” 
VSSRX 11 7 P 一 PHY RX 的 参考 接地 端 
TPIN- 12 8 I ANA 差分 信号 输入 
TPIN+ 13 9 I ANA 差分 信号 输入 
] 偏 置 电 流 引 脚 。 必 须 将 此 引 脚 通过 9 Нн) 
BLAS iá ў І АМА ен НЕСІН. У АО pr 2kQ (1%) 的 电阻 
VDDTX 15 11 P = PHY TX 的 正 电源 端 
TPOUT- 16 12 O = 差分 信号 输出 
TPOUT+ 17 13 о = 差分 信号 输出 
VSSTX 18 14 P - PHY TX 的 参考 接地 端 
VDDRX 19 15 P - РНҮ RX МІР 3.3V 电源 端 
VDDPLL 20 16 P - PHYPLL 的 正 3.3V 电源 端 
VSSPLL 21 17 P 5 PHY PLL 的 参考 接地 端 
VSSOSC 22 18 P = 振荡 器 的 参考 接地 端 
OSC1 23 19 I DIG 振荡 器 输入 
OSC2 24 20 O = 振荡 器 输出 
VDDOSC 25 21 P Е 振荡 器 的 正 3.3V 电源 端 
LEDB 26 22 о s: LEDB ӘУЕ 
LEDA 27 23 o 3 ГЕРА 驱动 引 脚 
VDD 28 24 P = 正 3.3V 电源 端 
KP: I= ША, О- 和 输出， P= 电源 ，DIG = 数字 输入 ，ANA= 模拟 信号 输入 ，ST= 施 密 特 触 发 器 


O 引 脚 最 大 的 电流 驱动 能 力 为 8mA。 
© 引 脚 最 大 的 电流 驱动 能 力 为 4mA。 


270 


© 引 脚 可 以 接受 5V 的 电压 。 
© 引 脚 有 一 个 连接 到 VDD 的 内 部 弱 上 拉 电 路 。 
@ 引 脚 最 大 的 电流 驱动 能 力 为 12mA。 
5.5.2 ЕМС28160 主要 特性 
ENC28J60 主要 特性 如 下 : 
1. 以 太 网 控制 器 特性 
ө IEEE802.3 兼容 的 以 太 网 控制 器 。 
© 集成 MAC 和 10BASE-TPHY。 
ө 接收 器 和 冲突 抑制 电路 。 
ө 文 持 一 个 带 自动 极 性 检测 和 校正 的 10BASE-T 
ө 支持 全 双 工 和 半 双 工 模式 。 
可 编程 在 发 生 冲 突 时 自动 重 发 。 
可 编程 填充 和 CRC 生成 。 
可 编程 自动 拒绝 错误 数据 包 。 
最 高 速度 可 达 10Mbit/s 的 SPI 接口 。 
缓冲 器 特性 
8KB 发 送 /接收 数据 包 双 端口 SRAM。 
可 配置 发 送 /接收 缓冲 器 大 小 。 
硬件 管理 的 循环 接收 FIFO。 


F 


用 于 快速 数据 传送 的 内 部 DMA , 
硬件 支持 的 IP 校 验 和 计算 。 

.介质 访问 控制 器 (МАС) 特性 
支持 单 播 、 组 播 和 广播 数据 包 。 


ее е ее е ее ~ өөө ө 


- 单 播 目标 地 址 。 

- 组 播 地 址 。 

- 广播 地 址 。 

- Magic Packet. 

- 由 64bit IREKE ЈАН НІ 


й 


字 节 宽度 的 随机 访问 和 顺序 访问 “地 址 自动 递增 )。 


>x T 
Ҹо 
Пиј 


- 多 达 64B 的 可 编程 模式 匹配 ( 偏 
环 回 模式 。 
物理 层 (МАС) 特性 

整形 输出 滤波 器 。 

环 回 模式 。 

工作 特性 

两 个 用 来 表示 连接 、 发 送 、 接 收 、 冲 突 和 全 /3 


E HJ 


用 户 定 义 )。 


еелеегсе 


使 用 两 个 中 断 引 脚 的 七 个 中 断 源 。 


双 工 状态 的 可 编程 LED 输出 。 


可 编程 数据 包 过 滤 ， 并 在 以 下 事件 的 逻辑 “与 ”和 “或 ”结果 为 真 时 唤醒 主机 : 
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25MHz 时 钟 。 


工作 电压 范围 : 3.14—3.45У. 
TTL EFRA. 


5.5.3 ENC28J60 应 用 举例 

Proteus 提供 了 ENC28J60 以 太 网 接 
SPI 接口 。 
的 内 部 RAM. 


2 


z = 


络 封包 的 发 送 和 接收 。 


接收 过 滤 〈 单 播 、 多 播 、 广 播 
已 模式 。 

D 输出 。 

НІҢ. 
ө 复位 逻辑 。 
限制 : 

ө 内 置 的 自 检控 制 器 没有 模型 。 


ее е е е е еее 
E m m g 


带 可 编程 预 分 频 器 的 时 钟 输出 引 脚 。 


温度 范围 ，-40~+85°C (工业 级 )，0~+70°C (商业 级 )( 仅 SSOP 封装 )。 


口 模型 ， 它 具备 以 下 的 仿真 功能 : 


. МАС, MII 和 PHY 寄存 器 。 


MA 操作 计算 校 验 和 ， 内 存 找 贝 )。 


、Magic Packet、 模 式 匹 配 、Hash 表 、 校 验 和 )。 


在 使 用 该 模型 前 ， 需 要 安装 网 络 封包 截取 软件 WinPcap， 可 以 从 WinPcap 的 官方 网 络 免 


费 下 载 使 用 


在 使 用 ENC28J60 发 送 和 接收 数据 包 前 ， 必 须 先 进行 初始 化 设置 。 一 些 配置 选项 需要 根 


据 应 用 情况 进行 修改 。 通 常 应 在 复位 后 立即 完成 初始 化 任务 ， 并 且 不 再 更 改 。 在 初始 化 过 程 


中 ， 需 要 配置 一 些 МАС 寄存 器 。 这 些 寄 存 器 只 需 配置 一 次 ， 而 编程 的 顺序 并 不 重要 。 根 据 
不 同 的 应 用 ， 还 需要 对 3 个 PHY 模块 寄存 器 中 进行 配置 


在 接收 数据 包 前 ， 必 须 对 接收 缓冲 器 进行 初始 化 。 使 用 大 量 数据 并 经 常 交换 数据 包 的 应 
用 ， 需 要 把 大 部 分 存储 空间 分 配 为 接收 缓冲 器 。 需 要 保存 已 发 数据 或 有 一 些 数据 包 需 要 发 送 


的 应 用 ， 应 分 配 较 少 的 接收 存储 空间 ， 所 有 未 被 用 作 接 收 缓冲 器 的 存储 空间 都 作为 发 送 缓冲 


器 。 要 发 送 的 数据 应 写 入 未 使 用 的 空间 。 但 在 发 送 完 一 个 数据 包 后 ， 硬 件 会 在 存储 器 中 数据 


包 最 后 一 个 字 节 后 写 入 一 个 7B 的 状态 
包 之 间 预 留 至 少 7B， 不 需要 对 发 送 缓冲 


句 量 。 因 此 ， 主 控制 器 应 在 接收 缓冲 器 的 开始 和 每 个 
器 进行 特定 的 初始 化 。 


下 面 的 例子 中 移植 了 Microchip h 


的 一 种 TCP/IP 协议 栈 ， 该 协议 栈 服 务 于 标准 的 、 基 
于 TCP/IP 的 应 用 程序 HTTP 服务 器 或 邮件 客户 机 等 )。 


Microchip TCP/IP 协议 栈 为 多 层 结构 ， 如 图 5-19 所 示 。 每 层 的 实现 代码 唯一 个 独立 的 源 


程序 文件 ， 而 服务 和 应 用 程序 接口 API》〉 则 通过 头 文件 或 包含 文件 定义 。 与 TCP/IP 参考 模 
型 不 同 的 是 ，Microchip TCP/IP 协议 栈 中 各 个 层 之 间 可 以 直接 访问 ， 而 不 需要 逐 层 访问 。 关 
于 一 个 层 是 否 绕 过 相 邻 模块 来 获得 所 需 的 服务 ， 主 要 根据 服务 开销 的 大 小 来 决定 。 另 外 还 添 


加 了 两 个 新 模块 : StackTask 和 ARPTask，StackTask 用 于 管理 协议 栈 及 其 所 有 模块 的 操作 ， 
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而 ARPTask 用 于 管理 地 址 解析 协议 САВР) 层 的 服务 。 


TCP/IP FRA 


网 络 互 连 层 


主机 到 网 络 层 


图 5-19 Microchip TCP/IP 协议 栈 的 多 层 结构 


TCP/IP 协议 栈 的 某 些 层 必 须 能 异步 执行 菜 


НТТР/ЕТР/ 
DHCP 


Microchip 协 议 栈 


StackTask 


ARPTask 


些 定时 操作 。 为 了 能 满足 这 个 要 求 ， 并 与 使 


用 其 服务 的 主 应 用 程序 保持 相对 独立 ，Microchip TCP/IP 协议 栈 使 用 了 一 种 称 为 “协同 式 多 
任务 处 理 ” 技 术 。 在 协同 式 多 任务 处 理 系 统 中 ， 同 时 存在 多 个 任务 ， 每 个 任务 执行 完 自 己 的 
作业 后 交 回 控制 权 ， 这 样 下 个 任务 才能 够 执行 作业 。 新 增加 的 StackTask 和 ARPTask 都 是 协 


同 式 任务 。 


Microchip TCP/IP 协议 栈 被 设计 为 独立 于 任何 操作 系统 ， 它 可 实现 自己 的 协同 式 多 


| 


E$ 


处 理 ， 因 此 它 可 以 独立 使 用 而 不 必 依 赖 其 他 操作 系统 。 但 是 ， 使 用 Microchip TCP/IP 协议 栈 


没有 提供 一 般 TCP/P 协议 栈 中 的 全 部 模块 ， 


的 应 用 程序 自身 必须 使 用 协同 式 多 任务 处 理 方法 。 需 要 注意 的 是 ，Microchip ТСРЛР 协议 栈 


但 是 在 需要 时 可 以 将 它们 作为 单独 的 任务 或 模 


块 来 实现 。 


另外 ， 本 例 中 还 采用 了 Microchip 公司 提供 的 MPFS 文件 系统 ， 这 是 一 个 基于 ROM 的 
简单 文件 系统 ， 适 合 于 小 型 嵌入 式 环 境 。Microchip 公司 提供 了 一 个 命令 行 应 用 工具 : 
MPFS.exe， 用 于 将 网 页 转换 为 MPFS 文件 系统 映像 ， 该 映像 可 以 是 bin 格式 ， 可 以 直接 用 来 


更 新 服务 器 的 页 面 ， 也 可 以 是 C 语言 文件 格式 ， 需 要 与 服务 器 源 程 序 一 起 重新 进行 编译 。 
MPFS 命令 格式 为 MPFS.exe\Webpages MPFSimg.c /с 
如 果 和 希望 更 新 网 页 内 容 ， 则 需要 进行 如 下 操作 ; 
1) 把 生成 的 文件 "MPFSimg.c" 放 到 IAR 项 目的 INC 目录 下 。 
2) 将 #include ".\Include\Compiler.h" 改 为 #include "Compiler.h"。 


3) 将 MPFS Start[] 数组 中 的 最 后 一 纪 


END,...) 。 
4) 重新 编译 整个 项 目 。 


日 数据 (0x04, Oxfff.) 改 为 {0x04, MPFS_ 


例 5-7 图 5-20 所 示 为 LPC2138 与 ENC28J60 的 接口 应 用 电路 。LPC2138 通过 SPI 


(ҢІ SSP) 与 ENC28J60 接口 ，P0.16、P0.17、P0.18、P0.19、P0.29 和 P0.31 分 别 连 接 
ENC28J60 的 INT、SCK、SI、SO、RESET 和 CS 端 。 本 例 虚 拟 了 一 个 HITP 服务 器 ， 它 的 
IP 地 址 是 192.168.0.128， 可 以 通过 任何 一 款 网 页 浏览 器 进行 访问 。 局 动 运行 之 前 ， 先 将 计算 
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机 的 IP 地 址 设置 为 192.168.0.100， 在 图 
IE 浏览 器 ， 在 地 址 栏 输入 192.168.0.128， 即 可 访 


PO0.0/TxDO/PWMI 
P0.1/RxD0/PWM3/EINTO 
P0.2/SCL0/CAP0.0 
P0.3/SDA0/MAT0.0/EINT1 
P0.4/SCK0/CAP0.1/AD0.6 
P0.S/MISO0/MA T0.1/AD0.7 


P0.6/MOSI0/CAP0.2/AD1.0 
P0.7/SSEL0/PWM2/EINT2 


5-19 所 示 电 路 中 运行 Proteus 仿真 程序 ， 然 后 启 


问 虚拟 HTTP 服务 器 ， 如 图 5-21 所 示 。 


8/Тх WAD1.1 кеті <] 
35 

P0. 10/RTS1/CAP1.0/AD1.2 R3 
37 LEDI K —] 


P0.11/CTSI/CAP1.1/SCLI 
P0.12/DSR1/MAT1.0/AD1.3 
P0.13/DTR1/MAT1.1/AD1.4 

РО. 14/DCD1/ÆINT1/SDA 1 

Р0.15/ЕП/ЕІМТ2/АП1.5 


46 ЕМС28160 ІМТ 


P0.16/EINTO/MA T0.2/CAP0.2 


P0.17/CAP1.2/SCK1/MAT1.2 
Р0.18/САРІ.3/МІ5О1/МАТ1.3 
Р0.19/МАТ1.2/МОВП/САР1.2. 

Р0.20/МАТ1.3/58ЕІЛ/ЕІМТЗ 

P0.21/PWM5/AD1.6/CAP1.3 
P0.22/AD1.7/CAP0.0/MAT0.0 


P0.25/AD0.4/AOUT 
P0.26/AD0.5 
P0.27/AD0.0/CAP0.1/MAT0.1 
P0.28/AD0.1/CAP0.2/MAT0.2 
P0.29/AD0.2/CAP0.3/MA T0.3 
P0.30/AD0.3/EINT3/CAP0.0 
P0.31 


ENC28J60 RESET 
ENC28J60_CS 


P116/TRACEPKTO É—BUTTONO 
12 BUTTONI 
PLITIRACEPRTI |—2 — BOMON 
P118/TRACEPKT2 
4 BUTIONS 


P1.19/TRACEPKT3 
P1.20/TRACESYNC 
P1.21/PIPESTATO 
P1.22/PIPESTATI 


РІ. 3UTRST 


LPC2138 
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ӨСЕ... 


/192. 168. 0. 128/ 


ЕЕ R8 


17 10K rm 
0 BUTTONO R9 2 ® 
100 
BUTTONI o 


100 

BUTTON2 RL o 
Too A 

BUTTON3 RI2 | 8 
100 


Ілік RED SEV KERA IAT) #BQ0 


TRER 。 乱 欢迎 使 用 风 标 电子 ARN 教 学 实验 系统 


% 
% 
Ф утуу 


欢迎 使 用 风 标 电子 ARH 教 学 实验 系统 ! 


主 控制 器 : LPC2138 
Busk e: Unknosm 


协议 楼 移 
编译 日 期 : Пла; 


本 网 站 是 广州 市 风 标 电子 技术 有 | 限 公司 PROTEUS 教 学 实验 系统 


(CARM-EDA) 实验 内 容 的 一 部 分 。 


它 基 于 强大 的 ARITTDII 系 列 处 理 器 之 一 的 LPC2138， 向 我 们 展示 了 32 
位 诺 入 式 网 页 服务 器 的 强大 性 能 与 能 力 。 


它 由 一 片 icrochip 公 司 的 EMC28J60 提 供 :1 0 以 太 网 络 : 
Jicrochip 公 司 的 TCPZIP 协 议 栈 提 供 服务 。 


动作 
开关 LEDs: LED2| LEDI 
状态 


Buttons: 0110 
LEDs: 00000111 


В; 行 着 


基于 Microchip TCP/IP Stack 


2 


TRET PROTEUSR RERA CARM-EDA) 的 实时 监测 和 控 


状态 一 
EDA) 
试 


sp PROTEUS 教 学 实验 系统 CARM- 
的 实时 信息 。 你 可 以 改变 按键 的 状态 ， 如 按 下 、 松 开 进行 测 


动作 一 栏 可 以 发 送 命令 给 PROTEUS 教 学 实验 系统 (ARI-EDA) ， 以 控 
人 你 可 以 通过 本 页 面 上 的 LED1 和 LED2 按 钮 实时 控制 实验 系 
统 上 的 LED。 


如 果 你 的 浏览 器 不 支持 ATAX， 你 可 以 点 击 这 里 。 
的 方式 进行 信息 获取 和 实验 控制 。 


这 个 网 页 将 使 用 C6I 


图 5-21 


ГӘ Ө Internet 


虚拟 HTTP 服务 器 网 页 


Fa - [Ris + / 


动 


ЖЕТЕ 浏览 器 中 ， 可 以 通过 超 链 接 对 Proteus 仿真 电路 进行 控制 ， 单 击 网 页 上 的 LEDI 和 
LED2 按钮 ， 可 以 点 亮 或 关闭 仿真 电路 中 的 发 光 二 极 管 ， 仿 真 电路 中 4 个 按键 的 状态 也 会 反 
ЕБ IE 浏览 器 的 网 页 上 来 。 

本 例 最 好 使 用 两 台电 脑 联 网 进行 实验 ， 在 一 台电 脑 上 可 能 会 遇 到 无 法 访问 的 问题 。 

本 例 中 ENC28J60 的 驱动 程序 包括 在 ENC28J60.C 模块 中 ， 有 具体 如 下 : 


#include "ENC28J60.h" 
#include "config.h" 
#include "Stack Tsk.h" 


#include <string.h> 


Tl 


#define uint8 t unsigned char 


#define uint16_t unsigned short 


#pragma pack(1) 


static uint8_t Enc28j60Bank; 
static uint16_t NextPacketPtr; 


// МАС 层 内 部 变量 和 标记 . 

WORD VAL NextPacketLocation; 
WORD VAL CurrentPacketLocation; 
BOOL WasDiscarded; 


BUFFER CurrentTxBuffer; 
BUFFER LastTXedBuffer; 


#define ENC_SPI CH (0) 


#define ETHER ІР (0x00u) 
#define ЕТНЕК АКР (0x06u) 


typedef struct_ETHER HEADER 


{ 
MAC ADDR Dest MACAddr; 
MAC ADDR SourceMACAddr; 
WORD VAL Type; 


} ETHER НЕАРЕВ; 


extern uint8 SPI SendData(uint®); 


J? Fo SEE oF SE ед SF 2k ok k К oF А oF R SF oR SE oR SE oF R SF SR ake oF SE SF ae ЖӘЕ a ake a ake ЖӘЕ ОК oR 8k oF R oF R ake ake ake ЖЖЖ ЖЖЖ О О 


ж 因数 名 称 : Delay_ms() 
* 函数 功能 : 毫秒 延 时 程序 
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* 入 口 参数 : 延 时 时 间 
ЖКО о oF oR ake oR ake oF ake oF ake К ЖЕ ЖӘЕ ЖЕЖ oF R oF R ake oR SE oF SE SF ake SF ae ЖӘ 2k 9k sk КО oR 9k oF R oF R ЖЕ ЖЖЖ ЖЖЖ ЭЖ / 
void delay_ms(unsigned char ms) 
{ 
unsigned int t1, t2; 
for(t1=0;t1<ms;t1++) 
{ 
for(t2=0;t2<100;t2++) 
{ 


(ОЭК SE ед с k sk К oF 2k oF R SF SR SE SF SE oF oR 9 oR SE oF SE SF ae ЖӘЕ a ake 2k 9k ЖӘ ЖӘ oF R SER SR ЖАЖА ЖЖЖ О ok k 
ж 因数 名 称 : Delay_us0 

* 函数 功能 : 微 秒 延 时 程序 

* 入 口 参数 : 延 时 时 间 


зед ЖЖЖ ЖЖЖ Ж ЖӘ Жк ЖӘЕ ЖӘЕ О ЖЕЖ ЖЖ Жә ЖЕ ЖӘЕ ЖЕ ЖЕЖ i 


void _delay_us(unsigned char us) 
{ 
unsigned char len = 20; 
for (Gus > 0; us --) 
{ 
for (;len > 0; len --); 
len = 20; 


下 


ж 函数 名 称 : ЕМС28760 ЕлаМе() 
ж 因数 功能 : 使 能 ENC28J60 的 SPI 接口 ，/CS = Low 
ЖКО д oF oR ake oF ake oF ake oF ake ЖӘ a ake 2k ЖӘЕ АК oR 9k oF R О ake ake ake О ЖЕ К 2k 9k ae ЖӘ oR a oF ЖӘ ЖА ЖЖЖ ЖЖЖ Ж/ 


static void ENC28J60_Enable(void) 
{ 


IO0CLR |= ЕМС CS; 


ее ее ее ее е о kok ako akak Жк е д А Ж Ж ЖӘ Ж Жк Жк ЖӘЕ ӘЖЕ ОК ЖЖЖ 


ж 函数 名 称 : ENC28J60_Disable() 
ж 函数 功能 :禁止 ENC28J60 的 SPI 接口 ，/CS = High, 


Жк ЖӘ е ЖЖЖ ЖЖ Ж Жә Жк Жк ЖӘЕ ЖӘЕ ӘӘ ЭЖЖ ЖЖ ЖӘ KK ЖӘ ЖЖЖ Ж / 


static void ENC28J60_Disable(void) 
{ 


IO0SET |= ЕМС. С; 


J? oR SEE oF SE ед 3k S k sk К oF 9k oF ЖЭК SE oR ЭЖ SE OF ae ЖӘЕ a ake a ake ЖӘ К oR ak oR ЖЭО ЖЖЖ ЖЖЖ О О 


ж 函数 名 称 : ENC28J60_Read Кес() 
* 函数 功能 ， 读 寄存 器 

* 入 口 参 数 ，opcode: 操作 三 
address: Reg 地 址 
* 出 口 参数 : 读 取 的 数据 
ЖӘ ЖО д oR ake oF ake oF SE oF ake К a sk 2k sk ЖӘЕ ЖЕЖ oF oR SF R ake oR afe АЈ ЖЭК ЖӘ ae 9k 9k ЖӘ oR a oF R oF R ЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ Ж/ 


uint8 t ENC28J60_ReadOp(uint8_t opcode, uint8_t address) 
{ 


uint8 t dat = 0; 

ENC28J60_Enable0; 

dat = opcode | (address & ADDR_MASK); 

SPI SendData(dat); 

dat = SPI SendData(0); 

入 对 于 MAC #1 МП (datasheet 29 页 说 明 ) ， 需 要 执行 一 次 空 读 操作 。*/ 
1Қа44гевв & 0x80) 


{ 
dat = SPI SendData(0); 


} 

/ 释放 片 选 信号 CS 
ENC28J60_Disable0); 
return dat; 


е ОЖЖ ЖЖ Жк Жк о е д д ЭЖЖ ЖЕЖ Ж Ж ЖӘ Жк ЖӘ ЖЕЖ ЖЕЖ ЖЖ qa 
ж 函数 名 称 : ЕМС28760 У/тйе Кер() 

* 函数 功能 ， 写 寄存 器 

* 入 口 参数 ， 延 时 时 间 

aoak aak aak ake ak ake ae ake ake ake oF SE oF ake О a sk 2k ЖӘЕ oR 9k oR 9k oF R oF R ake oR ake oF SE oF ae SF ae ЖӘ ЖЖ ЖЖ ЖӘ ЖӘ К О О О / 
void ENC28J60_WriteOp(uint8_t ор, uint8_t address, uint8_t data) 

{ 


uint8_t dat = 0; 

ENC28J60_Enable0; 

dat = ор | (address & ADDR_MASK); / 发 布 写 入 命令 
SPI SendData(dat); 

dat = data; 

SPI SendData(dat); // 写 入 数据 
ENC28J60_Disable(); 


ккд SEE oF SF ед с k sk К oF 9k oF R SF oR SE oF SE oF ЖӘЕ aake 9k SE a О ak ЖӘ ake a ake ae ake ake ake afe ake afe a ake ae ake ЖА ЖЖЖ ЖӘ ok k 
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* 函数 名 称 : ЕМС28760 ВеайВиег() 
* р НЕ: 读 取 绥 冲 区 数据 
ж 入 口 参数 : len 数据 长 度 ，* data 数据 地 址 

Жк ЖЭК ЖӘЕ KOK е Е О ЖЖ Ж ЖӘ ЖЕ О ЭЖЖ ЖЖЖ ЖЖ PER ЖӘ ЖЕЖ EE kke 
void ENC28J60_ReadBuffer(uint16_t len, uint8_t* data) 

{ 


ENC28J60_Enable(); 
SPI SendData(ENC28J60_READ_BUF_MEM); / 发 布 读 取 命 令 
while(len) 
{ 
len--; 
*data = (uint8_t)SPI SendData(0); / ТЕЛЕ 
data++; 


HI 


J 
*data='\0'; 
ENC28J60_Disable(); 


ее е ЖЖЖ Ж e afe ЖӘ Ж д ЖӘ А ESE EE Ж ЖӘ eale ЖӘ ae ake ЖӘЕ ӘЖ e Eea ke ОК eak 
ж 函数 名 称 : ENC28J60_ WriteBuffer0 

ж МНЕ: УЛЯНА 
* 入 口 参数 ，len 数据 长 度 ，* data 数据 地 址 


Жк kok е ЖЕЖ ЖЖ ЖЕ ЖӘ ЖӘЕ Жк ЖӘЕ ЖӘЕ ЭЖЖ kak kakak Жә Ж ООО 7 


void ENC28J60_WriteBuffer(uint16_t len, uint8 1% data) 
1 
ENC28J60_Enable(); 
SPI SendData(ENC28J60 WRITE BUF МЕМ); / 发 布 写 入 命令 
while(len) 
{ 
len--; 
SPI SendData(*data); // 写 入 数据 


data++; 


J 
ENC28J60_Disable(); 


ее с E EAR Ж Жк Жә Ж ЖӘЕ ЖӘ AE NE A E А EAG Ж ЖӘ Ж EAE О О eak ОК Ж 


* 函数 名 称 : ENC28J60_SetBankO 

* 函数 功能 :设置 数据 组 

* 入 口 参数 : address 组 地 址 

зед е е е О О ОА О о о о д Е О О О О О о Ж ООО i 
void ENC28J60_SetBank(uint8_t address) 

{ 


这 (address & BANK_MASK) != Enc28j60Bank) / 如 果 需 要 的 话 进行 组 设置 
{ 
ENC28J60_WriteOp(ENC28J60 ВІТ FIELD СІВ, ЕСОМІ, (ЕСОМ№І BSELI| 
ECON1_BSEL0)); 
ENC28J60_WriteOp(ENC28J60_BIT_FIELD SET, ЕСОМІ, (address & BANK_ 
MASK)>>5); 
Enc28j60Bank = (address & BANK МА5К); 


е е ОЖЖ Ж ЖЕ Жә Ж ЖӘЕ ЖӘ ЭЖЖ ЖЖЖ ae ЖӘ Жә ЖӘ ЖӘЕ ЖӘЕ ӘЖЕ ЖЕЖ ОК ОК ОК ХОК 


* 函数 名 称 : ЕМС28760 Ееа(() 
ж 函数 功能 : 读 取 ENC28J60 
ж 入 口 参数 : address 读 取 地 址 


Sok ЖЭК Жк ЖӘЕ О Ж Ж Жә ЖЕ Жк Жк ЖӘЕ ӘӘ ЭЖЖ ЖЖЖ Ж ЖӘ Жә ЖӘ REEE Ekk 


uint8 ( ENC28J60_Read(uint8_t address) 
{ 


ENC28J60_SetBank(address); / 调用 设置 组 函数 
return ENC28J60 ReadOp(ENC28J60 READ CTRL КЕС, address); // 读 取 数据 


кк е ед k k К А А О akak akae a ae ak ake А ake ake КО a ake О К К О О ake ake ake О afe ake ae О a ake aake О О 
* 函数 名 称 : ENC28J60_Write0 

ж 函数 功能 : 写 入 ENC28J60 

* 入 口 参 数 : address 写 入 地 址 ，data 写 入 数据 


ЖӘКЕ ЖО д oF oR ake oF ake oF ake afe ake ake a ake a ake 2k ЖӘЕ ЖЕ oF R SF R ake oR afe ЈК ЖӘЕ ЖӘ sk 9k ale ЖӘ oR a oF R oF OR ЖА ЖЖЖ ЖЖЖ k / 


void ENC28J60_Write(uint8_t address, uint8_t data) 


{ 

ENC28J60_SetBank(address); / 调用 设置 组 函数 

// do the write 

ЕМС28160 WriteOp(ENC28J60 WRITE СТВІ, REG, address, data); // 写 入 数据 
} 


ае е ее ее ее е о Ж Ж Ж Жк ЖӘЕ ЖӘ ЖЕЖ ЕЖ ЖЖ Ж ЖӘ Жә ЖӘЕ ЖӘЕ ЖӘЕ ӘЖЕ ОК ЖЖЖ 
ж 函数 名 称 : ENC28J60_PhyWrite0 

ж ЖІ: 写 入 ENC28J60 PHY 

ж 入 口 参数 : address PHY 地 址 ，data 写 入 数据 


Жк ЖЭК ЖӘ kikiki k kakak ki paka kk kiki kk Ж ЖӘ Жк ЖӘЕ ЖӘЕ ЖӘ ЭЖЖ ЖЖЖ Ж Жә Ж ЖӘ ЖЖЖ Ж/ 


void ENC28J60_PhyWrite(uint8_t address, uint16_t data) 


{ 
ENC28J60_Write(MIREGADR, address); / 设置 PHY 寄存 器 地 址 
ENC28J60_Write(MIWRL, data); / 写 入 PHY 数据 


ENC28J60_ Write(MIWRH, data>>8); 
while(ENC28J60 Read(MISTAT) % MISTAT BUSY){ | / 等 待 写 入 结束 
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_delay_us(15); 


J? oR SEE oF SE ед 3k Sk k 2k 9k sk К oF А oF R SF oR SE oF ЖӘЕ SE oF SE oF ae ake a SF a ake a ake ЖӘЕ ЖЕЖ ЖӘ ake ae ake ake ake ЖЖЖ ЖЖЖ О О 


* 函数 名 称 : ENC28J60_CLKOutO 
ж 函数 功能 ， 写 入 ENC28J60 时 钟 
* 入 口 参数 : clk 时 钟 数据 


aak aak ЖЖ oR ake oF ake oF ake oF ake К a ake a sk ЖӘЕ АК oR 9k oF R SF R SE oR SE ЈК А ЖӘ 2k 9k ae ЖӘ oF a oF ЖӘ ЖЕ ЖЖЖ ЖЖЖ k / 


void ENC28J60_CLKOut(uint8_t clk) 


{ 
ENC28J60_Write(ECOCON, сік & 0х7); 


(ОЭК SE oF ЖӘКЕ sk k sk ЖӘЕ oF 2k oF R SF R ЖА Ж R ak oR SE oF SE SF SE ЖӘЕ a ake О ЖЕК oF ak ake a ake ake ake ake ake afe ake ake a ЖЖЖ О О 
* 函数 名 称 : ЕМС28760 Іпі() 

ж 子 数 功能 :，ENC28J60 初始 化 

* 入 口 参数 : macaddr mac 地 址 


Жк ЖӘ е ЖЖЖ ЖЖ kk Жә ЖЕ ЖӘЕ ЖӘЕ ЖӘЕ ӘЖЕ ЖЖЖ О ОК Жә ЖӘ Ж ЖЖЖ Ж/ 


void ENC28J60_Init(uint8_t* macaddr) 


{ 
IOOCLR |= ENC_RESET; /硬件 复位 
Delayms(10); 
IO0SET|=ENC RESET; 
Delayms(100); 


ЕМС28760 WriteOp(ENC28J60 SOFT RESET, 0, ЕМС28Ј60 SOFT КЕ5ЕТ); / ENC28J60 系统 
复位 


ж 复位 延 时 ， 至 少 等 待 300hs 以 使 PHY 稳定 。 要 判断 延 时 何 时 可 以 结束 ， 主 控制 器 可 以 
查询 ESTAT.CLKRDY 位 并 等 待 它 置 1 */ 
delay_ms(250); 

ENC28J60_CLKOut(CLKDISABLE); / 禁止 CLK 引 脚 输出 信和 号 


/* LEDs 配置 ,LEDA= 显 示 发 送 和 接收 活动 , LEDB= 显 示 链 接 状态 和 发 送 /接收 活动 */ 
ENC28J60 РһуУУгие(РНІ/СОМ,0х706); 


/* 检查 CLKRDY 位 ， 等 待 复位 完成 */ 
while(!(ENC28J60 Read(ESTAT) & ESTAT CLKRDY)); 


/* 对 Bank 0 寄存 器 进行 初始 化 设置 */ 
/* 初始 化 接收 缓冲 区 */ 

/*16 位 的 数据 ， 必 须 先 写 低 字 节 */ 

/* 设置 接收 缓冲 区 的 开始 地 址 */ 


280 


NextPacketPtr = RXSTART ІМІТ; 
NextPacketLocation.Val = КХЅТАКТ ІМІТ; 


/* 接收 缓冲 区 起 始 地 址 Rx start */ 
ЕМС28760 Write(ERXSTL, RXSTART INIT&0xFP); / 低 字 节 数 据 
ЕМС28160 Write(ERXSTH, RXSTART INIT>>8); / 高 字 节 数据 


/* 接收 缓冲 区 读 指针 */ 
ENC28J60_Write(ERXRDPTL, RXSTART INIT&0xFF); 
ENC28J60_Write(ERXRDPTH, RXSTART_INIT>>8); 


/* 接收 缓冲 区 结束 地 址 RX епа */ 
ENC28J60_Write(ERXNDL, КХЅТОР INIT&OxFF); 
ENC28J60_Write(ERXNDH, КХЅТОР INIT>>8); 


/* 发 送 缓冲 区 开始 地 址 TX start */ 
ENC28J60_ Write(ETXSTL, TXSTART_INIT&0xFF); 
ENC28J60_ Write(ETXSTH, TXSTART ІМІТ>>8); 


/* 发 送 缓冲 区 结束 地 址 TX end */ 
ЕМС28760 Write(ETXNDL, TXSTOP_INIT&0xFF); 
ENC28J60_ Write(ETXNDH, ТХЅТОР ІМІТ>>8); 


-- 
ЖЕ 


对 Bank 1 寄存 器 进行 初始 化 设置 */ 
初始 化 包 过 滤器 */ 
对 于 广播 包 ， 只 接收 ARP 包 */ 

/* 对 于 其 他 的 数据 包 ， 只 接收 发 给 本 机 (通过 MAC 地 址 确定 的 数据 包 */ 

/* ERXFCON: 接收 过 滤器 控制 寄存 器 */ 

/*UCEN: 单 播 过 滤器 使 能 位 */ 

/* CRCEN: 后 过 滤器 CRC 校 验 使 能 位 */ 

/*PMEN: 格式 匹配 过 滤器 使 能 位 */ 

ЕМС28160 Write(ERXFCON, ЕЕХЕСОМ UCEN|ERXFCON CRCEN|ERXFCON_PMENJ); 


-- 
ж 


-- 
ж 


/* 设置 匹配 模板 */ 

/* 类 型 ETH.DST %/ 

/* ARP 广播 */ 

/* 0608 -- FF FF FF FF FF FF ->IP 检验 和 (Checksum) 为 0xF7F9 */ 
ENC28J60_Write(EPMCSL, 0xf9); 

ENC28J60_ Write(EPMCSH, 0xf7); 


/* 格式 匹配 屏蔽 字 */ 
/* ARP 头 


目标 地 址 DA | 源 地 址 SA | 类 型 
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3% 
T 


< 


= 


111111 | 000000 | 11 
因此 ，ARP 头 的 屏蔽 字 为 0x303F 
ШІ EPMM0=0x3F,EPMM1=0x30 */ 
ENC28J60_ Write(EPMM0, 0x3f); 
ENC28J60_ Write(EPMM1, 0x30); 


/* 对 Bank 2 寄存 器 进行 初始 化 */ 
/ж 使 能 MAC 接收 
MARXEN: MAC 接收 使 能 位 

TXPAUS: 暂停 控制 帧 发 送 使 能 位 ， 人 允许 MAC 发 送 暂 停 控制 帧 (用 于 全 双 工 模式 下 的 流量 


ІШ 


RXPAUS: 暂停 控制 帧 接收 使 能 位 ， 当 接收 到 暂停 控制 帧 时 ， 禁 止 发 送 《〈 正 常 操 作 ) */ 
ENC28J60_ Write(MACON1, MACON1_MARXEN|MACON1_TXPAUS|MACON1_RXPAUS); 


/* MAC 子 系统 复位 解除 */ 
ENC28J60_ Write(MACON2, 0x00); 


/* MAC 控制 寄存 器 3 

PADCFG2:PACDFG0: 自动 填充 和 CRC 配置 位 ，001 = 用 0 填充 所 有 短 帧 至 60 个 字 节 长 ， 
并 追加 一 个 有 效 的 CRC 

TXCRCEN: 发 送 CRC 使 能 位 

FRMLNEN: 帧 长 度 校 验 使 能 位 

FULDPX: MAC 全 双 工 使 能 位 */ 

ЕМС28Ј60 WriteOp(ENC28J60 ВІТ FIELD SET, MACON3， 

MACON3 _PADCFGOIMACON3_TXCRCENIMACON3_FRMLNENIMACON3 FULDPX); 


/ж 配置 非 背 对 背包 间 间 隔 寄存 器 */ 
ENC28J60_ Write(MAIPGL, 0x12); 
ENC28J60_ Write(MAIPGH, 0x0C); 


/ж 配置 背 对 背包 间 间 隔 寄存 器 */ 
ENC28J60_ Write(MABBIPG, 0x12); 


/* 设置 允许 接收 或 发 送 的 最 大 帧 长 度 ， 不 能 长 于 MAX_ FRAMELEN */ 
ENC28J60_ Write(MAMXFLL, МАХ FRAMELEN&0OxFF); 
ЕМС28760 Write(MAMXFLH, МАХ FRAMELEN>>8); 


/* 对 Bank 3 寄存 器 进行 初始 化 */ 
/* 将 本 地 MAC 地 址 写 入 MAADR0:MAADR5 寄存 器 ， 注 意 : 在 这 里 是 反 序 的 */ 
ENC28J60_Write( MAADRS, macaddr[0]); 
ENC28J60_ Write(MAADR4, macaddr[1]); 
ENC28J60_ Write(MAADR3, macaddr[2]); 
ENC28J60_ Write(MAADR2, macaddr[3]); 
ENC28J60_ Write(MAADR1, macaddr[4]); 


ENC28J60_ Write(MAADR0, macaddr[5]); 


/* 配置 PHY 工作 模式 

PDPXMD: PHY 双 工 模式 位 

1=PHY 工作 在 全 双 工 模式 

0= 了 PHY 工作 在 半 双 工 模式 

PDPXMD 的 默认 复位 值 取决 于 LEDB 引 脚 上 外 部 连接 的 LED 的 极 性 
要 实现 正确 的 双 工 操作 ，PHCON1.PDPXMD 位 还 必须 与 MACON3.FULDPX 位 的 值 


pefe */ 


ENC28J60 PhyWrite(PHCON1, РНСОМІ PDPXMD); 


ж 配置 PHY 控制 寄存 器 2 
HDLDIS: PHY 半 双 工 环 回 禁 止 位 */ 
ENC28J60 PhyWrite(PHCON2, PHCON2 HDLDIS); 


/* 选择 Bank 0*/ 
ЕМС28260 Зе(Вал(ЕСОМ1); 


/x 使 能 中 断 */ 
ENC28J60_WriteOp(ENC28J60_ BIT_FIELD 5ЕТ, EIE, ЕГЕ INTIEIEIE РКТІЕ); 


/* 使 能 接收 数据 包 */ 
ЕМС28160 WriteOp(ENC28J60 ВІТ FIELD SET, ЕСОМІ, ЕСОМ№І RXEN); 


J? F oR SEE oF SE ед с д sk sk К oF 9k oF R SF oR SE oR SE SF R SF R ake oF ake afe ae О ЖЕЖ ЖӘЕ ЖЕ oR R oF R ЖЭО ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ 
* 函数 名 称 : ЕМС28Ј60 GetRev() 

ж 函数 功能 : 读 取 ENC28J60 芯片 版 本 

* 出 口 参数 : ENC28J60 版 本 号 

aak aak ЖЖЖ ake oF ake oF ake oF ake ЖӘ ЖЕ ЖӘЕ ЖЕЖ oF R oF R ake oR afe К 9 9k ЖӘ sk 9k ae ЖӘЕ oF ak oF ЖӘ ЖЖ ae ake О О О k / 
uint8 t ENC28J60_GetRev(void) 

{ 


return(ENC28J60_ Кеаа(ЕВЕУІР)); 


ае е е ее е е о д д д е е д А ОЈ ОК К о о О С ОК ОК ОК ХОК 


* 函数 名 称 : ЕМС28160 РаскеіЅепа() 
ж 函数 功能 ， 发 送 ENC28J60 数据 包 
* 入 口 参数 : len 数据 包 长 度 ，* packet 数据 包 地 址 指针 


Sok ЖЭК Жк Ea k ЖЖЖ akak ok kok kok ЖӘ Жк ЖӘЕ ЖӘЕ ЖӘЕ ӘӘ ЭЖЖ ЖЖЖ Ж Же Жә ЖӘ ЖЖЖ Ж/ 


void ENC28J60_PacketSend(uint16_t len, uint8_t* packet) 
{ 


ENC28J60_Write(EWRPTL, TXSTART_INIT&0xFF); / 设置 发 送 缓冲 区 指针 
ENC28J60_ Write(EWRPTH, ТХЅТАВТ ІМІТ>>8); 
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ENC28J60_Write(ETXNDH, (TXSTART ІМІТ-Неп)>>8); 


ЕМС28160 Х/ҮтйеОр(ЕМС28760 WRITE ВОЕ МЕМ, 0, 0x00); // 写 入 每 包 控制 字 节 


ЕМС28760 WriteBufferden, packet); / 将 数据 包 复 制 到 发 送 缓冲 


ЕМС28Ј60 WriteOp(ENC28J60 ВІТ FIELD SET, ECON1, ECON1_TXRTS); 
/ 将 数据 发 送 到 网 络 


ІҢ (ENC28J60 Read(EIR) & EIR TXERIF) ){ 
ENC28]J60_WriteOp(ENC28J60 ВІТ FIELD CLR, ECON1, ЕСОМ№І ТХКТ9); 


аке Ж Жк Жә Жә Жк ЖӘнЕ net А tt tt id 


* 函数 名 称 : ENC28J60_PacketReceive() 

* 函数 功能 : 接收 ЕМС28160 数据 包 

* 入 口 参数 : maxlen 数据 包 最 大 长 度 ， * packet 数据 包 地 址 指针 
* 出 口 参数 : 接收 到 的 数据 包 长 度 


ЖӘ ЖО д oF oR ake oF ake oF ake oF ake ЖӘ a ake a ake ЖӘЕ АК oF ЖӘ oF R ake oR SE oF SE oF e ake ae ake К 2k 9k sk О oR 9k oF ЖӘ ЖЕ ЖЖЖ ЖЖЖ k / 


uint16 t ENC28J60_PacketReceive(uint16_t maxlen, uint8_t* packet) 
{ 
uint16 trxstat; 
uint16 t len; 
ІК ENC28J60 Read(EPKTCNT) ==0 )í 
return(0); 


ENC28J60_Write(ERDPTL, (NextPacketPtr)); / 设置 接收 数据 包 的 起 始 指针 
ENC28J60_Write(ERDPTH, (NextPacketPtr)>>8); 


NextPacketPtr = ENC28J60_ ReadOp(ENC28J60 READ BUF МЕМ, 0); 
/ 读 取 下 一 个 数据 包 指针 
NextPacketPtr |= ENC28J60 ReadOp(ENC28J60 READ BUF МЕМ, 0)<<8; 


len =ENC28J60 ReadOp(ENC28J60 READ BUF МЕМ, 0); // 读 取 数据 包 长 度 
len |= ENC28J60 ReadOp(ENC28J60 READ ВОЕ МЕМ, 0)<<8; 

Іеп-=4; 

rxstat = ЕМС28160 ReadOp(ENC28J60 READ BUF МЕМ, 0); 

rxstat = ENC28J60 ReadOp(ENC28J60 READ BUF МЕМ, 0)<<8; 


if (len>maxlen-1)í / 限制 接收 长 度 


len=maxlen-1; 


ENC28J60_Write(ETXNDL, (TXSTART INIT+len)&0xFF); // 设置 给 定数 据 包 的 发 送 指针 


ХІ 


if ((rxstat & 0x80)==0)í / 检查 CRC 及 符号 错误 
Іеп=0; 
} 
else{ 
ENC28J60 ReadBuffer(len, packet); // 从 接收 缓冲 区 复制 数据 
} 


ENC28J60_ Write(ERXRDPTL, (NextPacketPtr)); 
ENC28J60_ Write(ERXRDPTH, (NextPacketPtr)>>8); 
ENC28J60_ WriteOp(ENC28J60_ BIT_FIELD_ SET, ECON2, ECON2_PKTDEC); 


return(len); 


к oR SE oR SE о А k К oF 9k oF R oF R SER SE SF R SF R ak oR ake oF SE ЖӘЕ a SF a ЖӘЕ ЖЕ oR ak oF R FOR ЖАО ЖЖЖ О О R k 


* 函数 名 称 : ReadETHRegO 
* 函数 功能 : 读 取 ETH 寄存 器 
* 输入 参数 : Address ETH 控制 寄存 器 地 址 
* 出 口 参 数 ， 读 取 的 字 节 
ЖӘ ЖӘЕ kok k k hik ЭЖЖ op kak hik kak kok К о е д О ae she О ОЈ ОО ОК о о ОК / 


static REG ReadETHReg(BYTE Address) 


{ 
REGr; 
ENC28J60_SetBank(Address); 
r.Val = ENC28J60 ReadOp(ENC28J60 READ CTRL REG, Address); 
return r; 
} 


к oR SEE oF SF о А k sk К А А oF oR SE oR SE oF R oF oR ak ak SF OR 9 ЖӘЕ ЖЕ ЖӘЕ ЖЕЖ oR ak oF R FOR SER ЖЖЖ ЖЖЖ О О ЖЕЖ 
ж 函数 名 称 : MACPut() 

* ЈЕВ: 发 布 MAC 数据 
* 输入 参数 : data МАС 数据 

ЖӘКЕ ЖО д oF oR SEE oF ЖКЖ ake ake ake a ake a 9k 2k ЖӘЕ oR 9k oF ЖӘЕ ЖЖЖ SE OF ЖЖ 2k 9k К А К oF R ake ЖЖЖ ЖЖЖ О ae ak oR О ake ak Ж/ 
void MACPut(uint8 data) 


ENC28J60_Enable(); 

SPI SendData(ENC28J60 WRITE BUF МЕМ); 
SPI SendData(data); 

ENC28J60_Disable(); 


J? oR SE oR SE о 3 SF 2k k д oR 9k oF ЖӘЕ SER SE SF R SF ak ak SF OR SE ae ake ЖЕ ЖӘЕ ЖЕ ЖӘ oF R oF ЭО ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЕЖ 
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ж 函数 名 称 : MACGet0 

* 函数 功能 : 获取 MAC 数据 

* 输出 参数 : 获取 的 МАС 数据 
ЖӘКЕ ЖӘ д oF oR ake oF ake oF ake oF ake S ЖӘ А 9k 2k ЖЭК oR ak oF ЖӘЕ ЖЖЖ ЖӘЕ ЖЕЖ 9k 9k ЈК s a oR ak oR a oF R SF R SER SF OF АЕ ЖЖЖ О А О ЖЖЖ Ж/ 


uintg MACGet() 
1 


uint8 data; 

ENC28J60_Enable(); 

SPI SendData(ENC28J60 READ ВСЕ МЕМ); 
data = SPI SendData(0); 

ENC28J60_Disable(); 

return data; 


к oR SEE oF SE д 3 Sk 9k k k oR k oF ЖӘЕ ЖЖЖ SE oF ЖЖ О sk 9k ak oR 2k oR 9k oR R oF R ake a ake ake ЖӘ ЖАЖА ЖЖЖ О k 
* 函数 名 称 : MACPutArray() 
* 函数 功能 : 发 布 MAC 数组 
* 输入 参数 ， *val 源 字 节 指针 ，len МАС 数组 长 度 


ЖӘКЕ ЖО oF Ë oF oR ake oF ake oF ake ake ake ЖӘ 2k sk 2k К oR ak oF ЖӘЕ ЖЕЖ SE oF АОК ae ake ae ake sk 9k s 9k oR О АО ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ Ж/ 


void MACPutArray(BYTE *val, WORD len) 
{ 
ENC28J60_Enable(); 
SPI SendData(ENC28J60 WRITE BUF МЕМ); 
while(len) 
{ 
len--; 
SPI SendData(*val); 
val++; 


J 
ENC28J60_Disable(); 


[PER SEE oF aoao k k k oF R eak akak aa aae aea aak ake k ak ak oR 9k oF k oF a ake ae ake ake ake OF ake afe ЖАК ЖАО ЖЖЖ ЖЖЖ 


ж 函数 名 称 : MACGetHeaderO 

* 函数 功能 : 获取 MAC 头 

* 输入 参数 : * remote 储存 源 МАС 地 址 的 位 置 ，*type 存储 MAC 内 容 的 字 节 位 置 
* 输出 参数 : 1 表示 接收 缓冲 区 有 数据 包 等 待 接收 

ж 0 表示 接收 缓冲 区 无 数据 包 等 待 接收 

ЖӘ ЖО д ake a ake К ЖЭО a ake 2k 9k 2k ЖӘЕ oR ak oF О ЖЕЖ SE oF АОК ae SF ae 9k 2k 9k sk a ЖЖЖ oR ake ake ake afe ake ЖЖЖ ЕЖ ЖЖЖ Ж/ 
BOOL MACGetHeader(MAC ADDR *remote, BYTE* type) 

{ 


= 


ЕМС РКЕАМВІЕ header; 


ж 检查 缓冲 区 有 和 否 存 有 网 络 封包 */ 


这 ENC28J60_Read(EPKTCNT) ==0 ) 


{ 
return FALSE; 


/* 保存 当前 封包 的 地 址 */ 


CurrentPacketLocation.Val = NextPacketLocation.Val; 


#ifdef PRINT_ENC DEBUG INFO 
printf("NextPacketLocation = 0х%04Х\г\п", NextPacketLocation.Val); 
#endif 


入 ”把 读 指 针 指 向 当前 封包 的 开始 地 址 %/ 
ENC28J60_ Write(ERDPTL, NextPacketLocation.v[0]); 
ENC28J60_ Write(ERDPTH, NextPacketLocation.v[1]); 


/* 读 MAC 头 部 数据 */ 
ENC28J60_ReadBuffer(sizeof(header), (BYTE*)&header); 


#ifdef PRINT_ENC DEBUG INFO 

printf("Got a packet header:\r\n"); 
debugPrintHexTable(sizeof(header), (BYTE*)&header); 
#endif 


/* 检验 ENC28J60 返回 的 数据 是 否 正确 。 但 这 不 会 经 常 发 生 ， 
有 可 能 是 CPU 与 ENC28J60 SPI 通信 错误 产生 的 ”*/ 
if(header.NextPacketPointer > КХЅТОР ІМІТ || 
(ВҮТЕ VAL*)(&header.NextPacketPointer))->bits.b0 || 
header.StatusVector.bits.Zero || 
header.StatusVector.bits.CRCError || 
header.StatusVector.bits.ByteCount > 1518 || 
!header.Status Vector.bits.ReceiveOk) 


{ 
printf("Hardware error!!l\r\n"); 
printf("Need to reset the machine.\r\n"); 
MACITInit(); 

} 


/* 保存 下 一 封包 的 地 址 ， 这 一 地 址 由 ENC28J60 自动 指定 */ 
NextPacketLocation.Val = header.NextPacketPointer; 


#ifdef PRINT_ENC DEBUG ІМЕО 
printf("NextPacketLocation = 0х%04Х\г\п", NextPacketLocation. Val); 
#endif 
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/* 返回 以 太 网 帧 的 源 МАС 地 址 给 调用 者 ， 该 参数 非常 有 用 ， 可 省 略 ARP 过 程 来 响应 请 求 */ 
memcpy((void*)remote->v, (void* )header.SourceMACAddr.v, sizeof(*remote)); 


/* 返回 一 个 简化 的 以 太 网 类 型 参数 给 
*type = МАС _UNKNOWN; 

1 (header.Type.v[0] == 0x08u) && 
((header.Type.v[1] = ЕТНЕК ІР) || (header.Type.v[1] == ETHER ARP))) 
{ 


者 */ 


ІШЕ 


журе = header.Type.v[! |; 


ж 打开 可 丢弃 标记 */ 
WasDiscarded = FALSE; 
return TRUE; 


J? oR SEE oF SE о 3k S 9k sk k К oF 2k oF О ЭЖЖ SF oR ak oF ak oF SE ОКО a ake a ake ЖӘЕ ЖЕЖ oR a oF R SF R SER ЖЖЖ ЖЖЖ О 9k k ok k 


ж RZEK: MACDiscardTx() 

* 函数 功能 :抛弃 发 送 MAC 

«ШАЯН: buffer 缓冲 区 
ЖӘ ЖӘЕ kok akak А А ЖЕЖ ЖЖ ЖС ЖЕ ЖӘЕ ЖӘЕ ЖӘЕ ЖӘ ЭЖ ЖЕЖ ЖЖЖ Ж Ж Ж ЖӘ ОК 
void MACDiscardTx(BUFFER buffer) 
{ 
ЖҒМАС TX BUFFER COUNT> 1 

if(buffer < sizeof(TxBuffers)/sizeof(TxBuffers[0])) 


{ 
TxBuffers[buffer|.Flags.bFree = TRUE; 
CurrentTxBuffer = buffer; 
} 
#endif 


е е е ее kikikipa k Ж Жә ЖЕ ЖӘЕ ЖӘЕ ӘЖЕ ЖЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЕ Жә ЖЕ Жк ЖӘЕ ЖӘЕ ЖЕЖ ЖЖЖ ОК ОК ЖЖ 


ж СИ: МАСПізсагаЕх() 
ж 函数 功能 :抛弃 接收 МАС 
Жк kak ipikakik А А А ЖЖЖ Ж Ж ЖӘ pipak kk ЖӘЕ ӘӘ dbs ЖЖ ЖӘ ЖӘ ЖЕ ОК 7 


void MACDiscardRx(void) 
{ 


WORD VAL NewRXRDLocation; 


/* 当前 的 packet 已 经 被 取消 ? */ 
if( WasDiscarded ) 


return; 
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т 设置 已 取消 标记 */ 
WasDiscarded = ТЕСЕ; 


NewRXRDLocation.Val = NextPacketLocation.Val - 1; 


#if RXSTART INIT== 
if(NewRXRDLocation. Val > RXSTOP_INIT) 
#else 
if({NewRXRDLocation.Val <RXSTART ІМІТ| NewRXRDLocation. Val > КХЅТОР ІМІТ) 
#endif 


{ 
NewRXRDLocation.Val = RXSTOP_INIT; 


ЕМС28760 Write(ERXRDPTL,NewRXRDLocation.v[0]); 
ЕМ№С28Ј60 Write(ERXRDPTH, NewRXRDLocation.v[1]); 


/* packet 计数 器 减 1， 显 示 已 经 完成 对 该 packet 的 处 理 */ 
ЕМС28760 WriteOp(ENC28J60 ВІТ FIELD SET, ECON2, ЕСОМ2 PKTDEC); 


Ге ЖЖЖ ЖЖЖ Жк о Жә ЖӘ ЖӘЕ ЖӘЕ ЖӘЕ ӘӘ ЖЕЖ ЖЕЖ Ж Ж Жк Жә ЖӘЕ ЭЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖ 
* 函数 名 称 : MACInit() 
* 函数 功能 : МАС 初始 化 


Жк ЖӘ е ЭЖЖ ЖЖЖ pk Ж ЖӘ Же ЖӘ ЖӘЕ ЖӘЕ ӘӘ ЖЖЖ ЖЖЖ Ж ЖӘ Ж ЖӘ ОК 


void MACInit() 


{ 
ENC28J60_Init((unsigned char*)&AppConfig.MyMACAddr); // 初始 化 ENC28J60 


кк SEE oF SE о 3 SE 2k sk k o А 9k oF R oF oR ЖЕЖ SE oF aak aak О ЖӘЕ sk 9k oR 2k oR 9k oF R oF R ЖӘ ЖӘ ЖАЖА ЖЖЖ ЖЖЖ k 


ж 图 数 名 称 : MACGetArray() 

* 函数 功能 : 获取 MAC 数组 

* 入 口 参数 : *val 存储 指针 ，len 从 缓冲 区 读 取 的 字 节 数 
* 出 口 参数 : ” 读 取 的 字 节 数 


Жк ЖЭК ЖӘ ЖӘ ӘЖЕ Ж ЖӘ Ж Жк ЖӘЕ А Е ЖЖЖ Ж ЖӘ ЖЕ ЖӘ ЖӘЕ ЖЖЖ Ж / 


WORD МАССекАттау(ВҮТЕ *val, WORD len) 
{ 
WORD1=0; 
ENC28J60_Enable(); 
SPI SendData(ENC28J60 READ ВСЕ МЕМ); 
while(len) 
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len--; 
itt; 
// read data 
*val = (uint8)SPI SendData(0); 
val++; 

} 

*val="0'; 

ENC28J60_Disable(); 

return 1; 


} 


к oR SE oF SE о 9 Sk 9k k д ak oF R oF R ЖЕЖ SF ak ak ake oF SE КО a ake a ЖӘЕ ЖЕЖ oR 9k ЖӘКЕ ЖЖЖ ЖЖЖ О О R k 


ж 图 数 名 称 : MACPutHeader() 
ж 函数 功能 : “AH MAC 头 
* AOS:  *remote 目标 MAC 地 址 的 指针 ， type 写 入 的 头 类 型 ，dataLen 数据 长 度 


Жк pak kok sk ak hik kok ЖЖЖ ЖЖЖ Ж Ж ЖӘ ЖЕ Жк ЖӘЕ Е ae sie ЖЖЖ ЖӘ ЖӘ ЖӘ ЖӘ ki hik kok kok Z 


void MACPutHeader(MAC ADDR *remote, BYTE type, WORD dataLen) 
{ 
#if MAC TX BUFFER СООМТ > 1 
WriteReg(EWRPTL, TxBuffers[CurrentTxBuffer].StartAddress.v[0]); 
WriteReg(EWRPTH, TxBuffers[CurrentTxBuffer|.StartAddress.v[1 |); 
dataLen += (WORD)sizeoffETHER HEADER) + TxBuffers[CurrentTxBuffer].StartAddress. 
Val; 
TxBuffers[CurrentTxBuffer].EndAddress.Val = dataLen; 
#else 
ENC28J60_Write(EWRPTL, TXSTART_INIT&0xFF); 
ENC28J60_Write(EWRPTH, TXSTART_INIT>>8); 


dataLen += (WORD)sizeof(ETHER HEADER) + TXSTART INIT; 


ENC28J60_Write(ETXNDL, (WORD VAL*)&dataLen)->v[0)); 
ЕМС28760 Write(ETXNDH, (WORD VAL*)&dataLen)->v[1)]); 
#endif 


MACPut(Ox00); 
MACPutArray((BYTE*)remote, sizeof(*remote)); 
MACPutArray((BYTE*)&AppConfig. MyMACAddr, sizeof(AppConfig. MyMACAddr)); 


MACPut(0x08); 
MACPut((type == МАС ІР) ? ЕТНЕК ІР: ЕТНЕК АЕР); 


(ОЭК SE о 3 SE 2k k К oF 9k oF ЖӘЕ akak О АОК 9k 9k 2k 9k О ak oR К oF ЖӘЕ ЖӘ ЖЖ ЖК ЖЕ ЖӘ ЖЕ ЖЖЖ Ж 
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ж 函数 名 称 : MACHFlushO 
* 函数 功能 : MACFlush 
ЖӘ ЖӘ Жк ЖӘ ЭЖЖ Ж Ж ЖӘ ЖӘ Жк ЖӘЕ ЖӘЕ ӘК pika kak kakak kaka ЖЖЖ Ж ЖӘ Же ЖӘ ЖӘЕ ЖЕ ЖЕЖ Ж / 
void MACFlush(void) 
{ 
#f MAC TX BUFFER COUNT > 1 
BankSel(ETXSTL); 
WriteReg(ETXSTL, TxBuffers[CurrentTxBuffer|.StartAddress.v[0]); 
WriteReg(ETXSTH, TxBuffers[CurrentTxBuffer].StartAddress.v[1]); 
WriteReg(ETXNDL, TxBuffers[CurrentTxBuffer].EndAddress.v[0]); 
WriteReg(ETXNDH, TxBuffers[CurrentTxBuffer].EndAddress.v[1)); 
LastTXedBuffer = CurrentTxBuffer; 
TxBuffers[CurrentTxBuffer].Flags.bTransmitted = ТЕСЕ; 
#endif 


这 (ENC28J60 Read(EIR) & EIR TXERIP) ) 
{ 
ЕМС28160 WriteOp(ENC28J60_ ВІТ FIELD СІВ, ЕСОМІ, ЕСОМ№І TXRTS); 


} 
ENC28J60_WriteOp(ENC28J60 ВІТ FIELD SET, ЕСОМІ, ECON1_TXRTS); 


#if 0 
这 ENCRevID == 0x05) 


while(!(ReadETHReg(EIR).Val & (EIR_TXERIF | ЕІК ТХІЕ))); 
if(ReadETHReg(EIR).EIRbits.TXERIF) 
{ 

WORD VAL ReadPtrSave; 

WORD VAL TXEnd; 

TXSTATUS TXStatus; 

BYTE і; 


ЕМ№С28Ј60 \МгиеОр(ЕМС28Ј60 ВІТ FIELD_CLR, ЕСОМ№І, ЕСОМІ TXRTS); 


ReadPtrSave.v[0] = ReadETHReg(ERDPTL).Val; 
ReadPtrSave.v[1] = ReadETHReg(ERDPTH).Val; 


TXEnd.v[0] = ReadETHReg(ETXNDL).Val; 
TXEnd.v[1] = ReadETHReg(ETXNDH).Val; 
TXEnd.Val++; 


ENC28J60_Write(ERDPTL, TXEnd.v[0]); 
ENC28J60_Write(ERDPTH, TXEnd.v[1]); 
MACGetArray((BYTE*)&TXStatus, sizeof(TXStatus)); 
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for(i= 0;1< 16; i+) 


{ 
if(ReadETHReg(EIR).EIRbits.TXERIF && TXStatus.bits.LateCollision) 
{ 
ENC28J60_WriteOp(ENC28J60_ BIT_FIELD SET, ЕСОМІ, ЕСОМІ TXRST); 
ENC28J60_WriteOp(ENC28J60_BIT FIELD_ CLR, ECON1, ECON1_TXRST); 
ENC28J60_WriteOp(ENC28J60 ВІТ FIELD СІВ, EIR, EIR TXERIF | 
EIR_TXIF); 
ENC28J60_WriteOp(ENC28J60 BIT_FIELD _ SET, ЕСОМІ, ЕСОМІ TXRTS); 
while(!(ReadETHReg(EIR).Val & (EIR_TXERIF | EIR_TXIF))); 
ENC28J60_WriteOp(ENC28J60 ВІТ ЕЕГ” СІК, ECON1, ЕСОМ1 TXRTS); 
ENC28J60_Write(ERDPTL, TXEnd.v[0]); 
ENC28J60_Write(ERDPTH, TXEnd.v[1]); 
MACGetArray((BYTE*)&TXStatus, sizeof(TXStatus)); 
} 
else 
{ 
break; 
} 
} 
ENC28J60_Write(ERDPTL, ReadPtrSave.v[0]); 
ENC28J60_Write(ERDPTH, ReadPtrSave.v[1]); 
} 
} 
#endif 
} 


к кэ е о с k К oR 9k oF R oF R SE oR SE F R SF ЖӘ SE oR SE ЖӘЕ e SF a ЖӘЕ ЖЕ ЖӘ ЖК ЭА ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ k 
* 函数 名 称 : МАССаісВхСһескѕит() 

* 函数 功能 ;计算 МАС 校 验 和 

*# 入 口 参数 : offset 校 验 和 起 始 偏 移 量 ，len 校 验 和 总 字 节 数 

* 出 口 参数 : 16 位 校 验 和 

ед е Е ЖЖЖ k ae kak ЖЕ ЖӘЕ ЖӘЕ Е ЖЕЖ Ж kika pak О ОО ake 
WORD MACCalcRxChecksum(WORD offset, WORD len) 

{ 


WORD VAL temp; 

temp.Val = CurrentPacketLocation.Val + sizeof(ENC РКЕАМВІЕ) + offset; 
if ( temp.Val > RXSTOP_INIT) 

{ 
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temp.Val -= RXSIZE; 


ENC28J60_Write(EDMASTL, temp.v[0]); 
ENC28J60_Write(EDMASTH, temp.v[1]); 


temp.Val += len-1; 
if ( temp.Val > RXSTOP_INIT) 
{ 
temp.Val -= КХЅІХЕ; 
} 
ENC28J60_Write(EDMANDL, temp.v[0]); 
ENC28J60_Write(EDMANDH, temp.v[1)); 


ЕМС28760 У/тйеОр(ЕМС28160 ВІТ FIELD SET, 


CSUMEN); 


while(ENC28J60 Read(ECON1) & 0x20); 


temp.v[1] = ENC28J60_Read(EDMACSL); 
temp.v[0] = ENC28J60_Read(EDMACSH); 


return temp.Val; 


ЕСОМІ, 


ЕСОМІ DMAST 


ЕСОМІ 


йк е SE oR SE oF SE oF К 9k SE 2k Ж А oR 2k oR 9k oF R SF akak akak aae aa ЖЕ ЖӘЕ ЖЕ ЖӘ oF R ЭО ake ake ake ake ake ЖЖЖ О О ok k 


* 


* 


* 入 口 参数 : offset 偏 移 量 


PK 


数 名 称 : MACSetRxBuffer() 


рК 


ХІ 


数 功能 : 设置 МАС 接收 缓冲 


ek ЖӘЕ ЖӘН ЖӘЕ pik kok kak ЖЖЖ ЖЖЖ Ж Жә Же Жк ЖӘЕ hak ЖӘ ЭЖ ЖЕЖ ОА Ж ЖӘ Жә Ж ЖӘ ЖЕ ЖЕЖ akak 7 


void MACSetRxBuffer( WORD offset) 


{ 


WORD VAL КеайРТ; 


ReadPT.Val = CurrentPacketLocation.Val + sizeof(ENC PREAMBLE) + offset; 


if( ReadPT.Val > ЕХӘТОР INIT) 
ReadPT.Val -= RXSIZE:; 
ENC28J60_ Write(ERDPTL, ReadPT.v[0]); 


И 


ENC28J60_Write(ERDPTH, ReadPT.v[1]); 


И 


ENC28J60_Write(EWRPTL, ReadPT.v[0]); 
ENC28J60_Write(EWRPTH, ReadPT.v[1]); 


И 


еее Ж ед Жә е е д О ОЈ ОЈ Ж Жә о д ЖӘ А ОК ОК ОК Ж 


* 


* 


РА 
РА 


数 名 称 : MACSetTxBuffer() 
数 功 能 : 设置 MAC 发 送 缓冲 区 
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ЖАПЫ: buffer 缓冲 区 ， offset 偏 移 量 


Жк kak ЖӘН ЖӘ А Е ЖЖЖ akakipa kak ЖӘЕ Жк ЖӘЕ А А kak hik kap hik kok Ж ЖӘ ЖӘ ЖӘ ЖӘЕ ЖЖЖ Ж 7 
void MACSetTxBuffer( BUFFER buffer, WORD offset) 


CurrentTxBuffer = buffer; 


#if MAC TX BUFFER СООМТ > 1 


offset += TxBuffers[buffer].StartAddress.Val + 1 + sizeof(ETHER_HEADER); 
#else 


offset += TXSTART_INIT + 1 + sizeof(ETHER HEADER); 
#endif 


ENC28J60_Write(ERDPTL, ((WORD_VAL*)&offset)->v[0]); 


A 


ENC28J60_Write(ERDPTH, (WORD VAL*)&offset)->v[1]); 


И 


ENC28J60_Write(EWRPTL, ((WORD_VAL*)&offset)->v[0]); 


И 


ENC28J60_Write(EWRPTH, ((WORD_VAL*)&offset)->v[1]); 


$ 


ае ЖЖЖ ti А a Ж bt ti 


ж 图 数 名 称 : MACGetTxBuffer() 

* 函数 功能 :获取 MAC 发 送 缓冲 区 

* 入 口 参数 :HighPriority 优先 级 

* 出 口 参数 : BUFFER 
Жк ЖЭК ЖӘ ЖӘ ЖЖЖ Ж ЖЖ ЖӘ ЖӘЕ ЖӘЕ ЖӘЕ А E e ЖЖЖ Ж ЖӘ ЖӘ ЖӘ ЖӘ ЖЖЖ Ж / 
BUFFER MACGetTxBuffer( BOOL HighPriority) 
{ 


#f MAC TX BUFFER COUNT>!1 
BUFFER i; 
if(HighPriority) 
#endif 
{ 
return IReadETHReg(ECON1).ECON 1bits.TXRTS ? 0 : INVALID BUFFER; 


#if MAC TX BUFFER COUNT>1 
fori=1;i<MAC TX BUFFER СООМТ; i++) 


{ 
if(TxBuffers[i].Flags.bFree) 
{ 
TxBuffers[i].Flags.bFree = FALSE; 
TxBuffers[i].Flags.bTransmitted = FALSE; 
return i; 
} 
} 
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return INVALID_BUFFER; 
#endif 
J 


к кэ е о А k К oF 9k oF ЖЭК ЖЕКЕ ak oR ak oF SE ЖӘЕ ЖЕЖ ЖӘЕ ЖК ЖӘ oF R SF R ake ake ЖЖЖ ЖЖЖ О А ak ake 


ж 函数 名 称 : MACIsTxReady() 

ж 函数 功能 : МАС 发 送 就 绪 

* ЛО: HighPriority 优先 级 

* 出 口 参数 : 1 表示 无 发 送 ， 0 上 次 发 送 还 未 结束 

Жк kak kokokik А Е ЖЖЖ Ж pap kak ЖӘЕ ЖӘЕ pik akak ӘӘ ЭЖ ЖЖЖ pak pak kipaka pakka ЖӘ ЖЕ ЖЕЖ kak 7 


BOOL MACIsTxReady(BOOL HighPriority) 
{ 


ЖҒМАС TX BUFFER COUNT>!1 
BUFFER i; 
if(HighPriority) 

#endif 


{ 
return (BOOL)!ReadETHReg(ECON1).ECON1bits.TXRTS:; 


#f MAC TX BUFFER COUNT>!1 
if(CurrentTxBuffer == LastTXedBuffer) 


return !ReadETHReg(ECON1).ECONILIbits.TXR TS; 


Юкі- 1;i < МАС TX BUFFER СООМТ; i++) 
{ 
if(TxBuffers[i].Flags.bFree) 


{ 
return TRUE; 


} 
return FALSE; 


#endif 


Ге е е ее е е о д о о е о А ОА ОЈ ЗК о о kE EGE е А ОК ОК ОК ХОК 


* 函数 名 称 : MACGetFreeRxSize0) 
ж 函数 功能 ， 获取 MAC 自由 接收 大 小 
* 出 口 参 数 ， 当前 接收 缓冲 区 的 大 致 大 小 


y sk aak oF ЖКО ake oF SE oF ake К a ake a ЖӘЕ ААК oR ak oF R oF К ake ake ake SF ake SF ae ЖЖЖ ЭЖ ЖА oF R SF R ake OR ОЖЖ ЖЖЖ ОК / 


WORD MACGetFreeRxSize(void) 
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WORD VAL ReadPT, WritePT; 

do í 
ReadPT.v[0] = ReadETHReg((BYTE)EPKTCNT).Val; 
WritePT.v[0] = ReadETHReg(ERXWRPTL).Val; 
WritePT.v[1] = ReadETHReg(ERXWRPTH).Val; 

} while(ReadETHReg((BYTE)EPKTCNT).Val != ReadPT.v[0]); 


ReadPT.v[0] = ReadETHReg(ERXRDPTL).Val; 
ReadPT.v[1] = ReadETHReg(ERXRDPTH).Val; 


if ( WritePT.Val > ReadPT.Val ) 


{ 
return (RXSTOP ІМІТ - RXSTART INIT)- (WritePT.Val - ReadPT.Val); 
} 
else if ( WritePT.Val == ReadPT.Val ) 
{ 
return RXSIZE - 1; 
} 
else 
{ 
return ReadPT.Val - WritePT.Val - 1; 
} 


йк 3k oF R SE oR SE oF SE oF ЖӘЕ k sk 8k oR ЈК oF R 9 oR ЖӘ ЖЖ SE oF ЖӘЕ ЖЕ ЖӘЕ ЖЕ ЖӘ ae ak ake a ake ake ake afe ake ake ake ake a ake ae ake a О О k 


ж 函数 名 称 : ”CalcIPBufferChecksum() 

ж 函数 功能 计算 MAC 缓冲 区 校 验 和 

* АП: len 计算 校 验 和 的 总 字 节 数 
* 出 口 参数 :16 位 校 验 和 


Жк ЖЭК ЖӘЕ ЖӘ ӘК ЭЖЖ Ж Ж ЖӘ ЖӘЕ Жк ЖӘЕ ЖӘЕ ӘӘ ЭЖЖ ЕЖ ЖЖЖ ЖӘ Ж ЖӘ ЖЖЖ Ж/ 


WORD CalcIPBufferChecksum(WORD len) 
{ 

WORD VAL temp; 

if(len == 0u) 

{ 

return 0xFFFF; 
} 
else еп == lu) 


{ 
return ~(((WORD)MACGet())<<8); 


temp. v[0] = ReadETHReg(ERDPTL). Val; 
temp. v[1] = ReadETHReg(ERDPTH).Val; 
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ENC28J60_Write(EDMASTL, temp.v[0]); 
ENC28J60_Write(EDMASTH, temp.v[1]); 


#if RXSTART_INIT== 
if(temp.Val <= RXSTOP_INIT) 


#else 
if(temp.Val >= RXSTART_INIT && temp.Val <= RXSTOP_INIT) 
#endif 
{ 
temp.Val += len-1; 
if(temp.Val > КХЅТОР ІМІТ) 
{ 
temp.Val -= RXSIZE; 
} 
} 
else 
{ 
temp.Val += Іеп-1; 
} 


ENC28J60_ Write(EDMANDL, temp.v[0]); 

ENC28J60_ Write(EDMANDH, temp.v[1]); 

ENC28J60_ WriteOp(ENC28J60 ВІТ FIELD _ SET， ЕСОМІ, ЕСОМІ DMAST | ЕСОМІ 
CSUMEN); 

while(ReadETHReg(ECON1).ECONIbits.DMAST); 


temp.v[0] = ReadETHReg(EDMACSL).Val; 
temp.v[1] = ReadETHReg(EDMACSH).Val; 
return temp.Val; 
} 
进入 主 程序 后 首先 进行 引 脚 配置 ， 规 定 ENC28J60 的 片 选 、 复 位 等 端口 信号 ， 完 成 SPI1 
初始 化 ， 以 及 ENC28J60 芯片 的 初始 化 ， 并 实现 НТТР 服务 器 功能 。 
主 程序 文件 main.c 列表 如 下 : 


ш 


#include "config.h" 
#include <stdio.h> 
#include <string.h> 
#include "Stack Tsk.h" 
#include "LPCUart.h" 
#include "HTTP.h" 
#include "TICK.h" 
#include "Helpers.h" 


ккд SEE oF SE ед с k sk К oF А oF R SF oR SE oF SE oF R 9 SR ake oF SE oF ae ЖӘЕ ЖЕ ЖӘЕ ЖЕ oF R ake a ake ake ake ЖАЖА ЖЖЖ ЖЖЖ 


ж 名 称 : SPIO Init() 
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* 功能 : SPI 接口 初始 化 ， 设 置 为 主机 模式 


ЖӘКЕ ЖО д oF oR ake oF ake oF SE oF ake ЖӘЕ a sk a О ЖЕЖ oF oR SF R ake oR ake А А ЖӘ 2k 9k ae ЖӘЕ ЖЕ ЖӘ ЖЖ О О О О / 


void SPIO_Init(void) 


{ 

SOSPCCR = 0х08; // 设置 SPI 时 钟 分 频 ，SPI 时 钟 二 PCLK/SPCCR，SPCCR 必须 大 于 或 等 于 8 
SOSPCR = 0x20; // MSTR=1， 主 模式 选择 

} 


J? oR SEE oF SE ед с ak 2k 9k sk К oF 9k oF R SF oR SF oF SE oF ЖӘЕ ОК k ake a О А О ЖЖ ЖӘ ЖЕ ЖӘ ЖАЖА ЖЖЖ О О 


ж 名 称 : SPI0_SendData() 
* 功能 : 向 SPI 总 线 发 送 数据 或 者 读 取 数 据 。 
* ЛО: data 待 发 送 的 数据 
* 出 口 参数 : 返回 值 为 读 取 的 数据 


ЖКО ЖЖ oR ake oF ake oF SE oF ake ЖӘ a ake 2k ЖӘЕ ЖЕ oF R oF R ake oR ake oF ЖӘ afe ae ake ЖЖЖ ЖӘ oR a oF ЖӘЕ Ж ЖЖЖ aie 9k ЖЖЖ Ж/ 


uint8 SPI0_SendData(uint8 data) 


{ 
SOSPDR = data; 
while( 0==(S0SPSR&0x80)); 
return(SOSPDR); 

} 


J? oR SEE oF SE ео А k s k a ak SE oR SE oF SE oF aak ake 2k ЖӘЕ ЖЕЖ ЖӘЕ oF R oF oR SER ake ake К ae ake a ake a 9k sk 9k ae a oR 9k oF R ЖЖЖ ЖЖЖ KOR 
ж 函数 名 称 : 88Р ШшіҚ) 
* 函数 功能 : 将 SSP 控制 器 初始 化 SPI 接口 ， 设 置 为 主机 


Y ol R ake oR ake oF SE oF ЖӘЕ ae SF oF afe afe a К a sk 2k О oR 9k oF ЖӘ ЖӘ ae SF А К aiea R ake oR 9k oF R OF О ЖЕ ЖӘ О ЖК ЖЕЖ ЖЕЖ ЖЕЖ / 


void 88Р Init(void) 


{ 
SSPCRO = (0x01 << 8) | /SCR 设置 SPI 时 钟 分 频 
(0х00 << 7) | // CPHA 时 钟 输出 相位 ， 仅 SPI 模式 有 效 
(0х00 << 6) | // CPOL 时 钟 输出 极 性 ， 仅 SPI 模式 有 效 
(0х00 << 4) | // ЕВЕ 帧 格式 00=SPI，01=SSI，10=Microwire，11= 保 留 
(0x07 << 0); /DSS 数据 长 度 ，0000-0010= 保 留 ，0011=4 位 ，0111=8 位 ， 
1111=16 位 
SSPCR1 = (0x00 << 3) | /SOD 从 机 输出 禁 能 ，1= 禁 止 ，0= 人 允许 
(0х00 << 2) | // MS ” 主 从 选择 ，0= 主 机 ，1= 从 机 
(0x01 << 1) | /SSE SSP Е, 1= VE SSP 与 其 他 设备 通信 
(0x00 << 0); //LBM 回 写 模式 
SSPCPSR = 0x06; // PCLK 分 频 值 
SSPIMSC = 0x07; / 中 断 屏 蔽 寄存 器 
SSPICR = 0х03; / 中 断 清 除 寄存 器 
} 
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к oR SEE oF SE ЭЖ sk k k ЖӘЕ oF 9k oF R SE oR SE oR SE SF R SE oR SE oF ake ake ake Sk a ake a 9k 2k ЖӘЕ ЖЖ oF a oF R SR SR SE OF ЖЕ ЖӘ ЖА ЖЖ ЖЖЖ 


ж 函数 名 称 : SSP_SendData() 
* 函数 功能 ，SSP 接口 向 SPI 总 线 发 送 数据 
* 入 口 参数 : data 待 发 送 的 数据 

* 出 口 参数 : 返回 值 为 读 取 的 数据 


ЖӘКЕ ЖО oF Ë oF oR ake ЖӘ ЖЕ ЖӘ a 9k sk ЖӘЕ oR 9k oF a oF R К К О ae Sk ake К А АО oR a oF R ake R SER ЖЕ ЖӘ ЖЕ ЕЖ ЖЖЖ OR / 


с 


шпі8 85Р SendData(uint8 data) 
{ 
SSPDR = data; 
while( (SSPSR & 0x10) ); 
return(SSPDR); 


J? oR SE oF SE ед с д 2k 9k sk ЖӘЕ oF А oF R SF oR SE oF SF oF ЖӘЕ ae SF a Sk a О А oR a ake ak ake ae ake ake ake afe ake afe ЖӘ ЖАЖА ЖЖЖ О О 


ж 名 称 : SPI SendDataO 
ж 功能 ;通过 SPIO 或 SPI1 向 РІ 总 线 发 送 数 据 或 者 读 取 数据 
* ЛО: data ” 待 发 送 的 数据 
* 出 口 参数 : 返回 值 为 读 取 的 数据 


Жк ЖӘ е е А ЖЖЖ Ж ЖЕ Жә ЖЕ ЖӘЕ ЖӘЕ ЖӘЕ ЭЖЖ О О Ж Жә ЖӘ Ж a i 


es 
I 


uint8 SPI SendData(uint8 data) 
{ 
#ifdef ENC28J60_USING SSP 
return SSP_SendData(data); 
#else 
return SPI0_SendData(data); 
#endif 


} 


м 以 下 用 于 其 他 栈 ， 必 须 在 主 应 用 中 定义 并 赋值 */ 
АРР CONFIG AppConfig = 


{ 
{МҮ DEFAULT ІР ADDR ВҮТЕІ, MY DEFAULT ІР ADDR BYTE2, 
МҮ DEFAULT ІР ADDR BYTE3, MY DEFAULT ІР ADDR BYTE4}, 
{МҮ _ DEFAULT МАС ВҮТЕІ, MY DEFAULT MAC BYTE2， MY DEFAULT МАС. 
BYTE3, 
MY DEFAULT МАС ВҮТЕ4, МҮ DEFAULT МАС ВҮТЕ5, МҮ DEFAULT MAC 
ВҮТЕб), 
{МҮ БЕЕА(Л/ MASK ВҮТЕІ, МҮ DEFAULT MASK ВҮТЕ2, 
МҮ DEFAULT MASK ВҮТЕЗ, МҮ DEFAULT MASK BYTE4}， 


{МҮ DEFAULT GATE ВҮТЕІ, MY DEFAULT САТЕ ВҮТЕ2, 
МҮ _ DEFAULT САТЕ ВҮТЕЗ, MY DEFAULT САТЕ _ BYTE4}， 
{МҮ _ DEFAULT DNS ВҮТЕІ, МҮ DEFAULT _ DNS ВҮТЕ2, 
МҮ DEFAULT DNS BYTE3, МҮ DEFAULT DNS_BYTE4}， 
{0x01}， / 标志 , 使 能 DHCP 
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Б 


#define VERSION "v3.75" /ГТСРЛР 栈 版 本 号 


extern void ENC28J60_Init(uint8* macaddr); 


extern void Simple Server(void); 


static void ProcessIO(void) 


{ 
/ 在 这 里 添加 用 户 程 请 


J? oR SEE oF SE ед с д k sk К oR 9k oF R SF oR SE oR SE SF R 9 oR SE oF SE oF ae ЖӘЕ a ake a ake ЖӘЕ ЖӘ oF R ake ake ake ake ЖКЖ ЖЖЖ ЖЖЖ 
pi . 

ж 44 Ж: main) 
сы ен 

* 功能 : 主 程序 


Жк ЖЭК е ЖЕЖ ЖЖЖ Ж Ж Жә ЖЕ ЖӘ ЖӘЕ ЖӘЕ ӘӘ ЭЖЖ ЖЖЖ ЖЖ ЖӘ Жә ЖӘ ЖЖЖ Ж/ 


int main(void) 

{ 
static TICK t = 0; 
uint8 ledStatus = 0; 


TargetResetInit(); 


PINSEL0 = 0x00000000; 
PINSEL1 = 0х00000000; 


PINSELO |= 0х00000005; П 设置 IO 连接 到 UART0 


#ifdef ENC28J60 USING 55Р 
PINSEL1 |= 0x000002A8; / 设置 IO 连接 到 SSP 
SSP_Init(); 

#else 
PINSELO |= 0x1500; // 设置 IO 连接 到 SPIO 
SPI0_Init(); 

#endif 
PINSEL2 = 0x00000004; / 设置 IO 连接 到 UART0 


TickInit(); 
UARTO 1014); 


IO0DIR |= LEDO | LED!1 | LED2 | ENC_CSIENC RESETILEDCON; 
IO0SET = LED0 | LED1 | LED2; 


StackInit(); 
300 


HITPInitO; 


while(1) 
{ 
if ( TickGetDiff(TickGet(), t) >= TICK ЗЕСОМР/10) 
{ 
t= TickGet(); 
这 ledStatus) 
{ 
ledStatus = 0; 
IO0SET = (1<<8); 
J 
else 
{ 
ledStatus = 1; 
IO0CLR = (1<<8); 


} 
StackTask(); 


#if defined(STACK USE НТТР SERVER) 
/* 这 是 TCP 协议 上 的 一 个 简单 的 网 页 服务 器 ， 它 将 监听 TCP 80 端口 (由 mywwwport 
定义 )， 并 对 远程 请 求 进行 响应 。 目 前 只 文 持 一 个 套 接 字 */ 


HTTPServer(); 
#endif 

ProcessIO(); 

} 

j 
/* ССІ 命令 代码 */ 
#define CGI CMD DIGOUT (0) 
#define CGI CMD LCDOUT (1) 
#define CGI CMD RECONFIG (2) 
#define CMD LEDI1 (0x0) 
#define CMD LED2 (0х1) 


Са 变量 代码 */ 


#define VAR_LED0 (0х00) 
#define УАВ ГЕРІ (0х01) 
#define УАВ LED2 (0х10) 
#define VAR_LED3 (0х11) 
#define VAR_LED4 (0x12) 
#define VAR_LED5 (0x13) 
#define VAR_LED6 (0x14) 
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#define VAR_LED7 (0х15) 


#define VAR_ANAIN_AN0 (0x02) 

#define VAR АМАІМ АМ№І (0x03) 

#define УАВ. DIGINO (0x04) / 浏览 器 上 按键 0 
#define VAR_DIGIN1 (0x0D) // 浏览 器 上 按键 1 
#define VAR DIGIN2 (0x0E) / 浏览 器 上 按键 2 
#define VAR DIGIN3 (0x0F) // 浏览 器 上 按键 3 
#define УАВ 5ТАСК VERSION (0х16) 

#define VAR STACK РАТЕ (0x17) 

#define УАВ STROUT LCD (0x05) 

#define VAR МАС ADDRESS (0x06) 

#define VAR SERIAL_NUMBER (0x07) 

#define УАВ ІР ADDRESS (0x08) 

#define VAR _SUBNET МАЅК (0x09) 

#define VAR GATEWAY ADDRESS (0х0А) 

#define VAR_DHCP (0x0B) р ТНА 


#дебпе УАК ОНСР TRUE (0x0B) / АЕ И Z 
#define VAR DHCP FALSE (0х0С) // 生成 网 页 时 使 


ою 
ЕП НІ 80 


Ге е е е е д д д о о д А О ОЗ ЗК д о е д А О ОК ОК ОК ХОК 


ж 函数 名 称 : НТТРЕхесСта() 

* RARE: HTTP 命令 处 理 

* 入 口 参 数 ，** arv 参数 列表 ， арс ”参数 计数 

Жк ЖӘЕ ЖӘЕ ЖӘН ӘК А А О ЖЖ Ж ЖӘ ЖӘ ЖӘЕ ЖӘЕ ЖӘЕ ЖӘЕ ӘЖЕ ЖЖЖ ЖА ЖӘ ЖӘ Жән ЖӘ ЖӘ ЖЕЖ puki. 


#if defined(STACK USE НТТР SERVER) 


ROM char COMMANDS ОК _ PAGE[] = "INDEX.CGI"; 
ROM char CONFIG UPDATE РАСЕ = "CONFIG.CGI"; 
ROM char CMD UNKNOWN РАСЕ = "INDEX.CGI"; 


#define COMMANDS ОК PAGE LEN (sizeoffCOMMANDS_ ОК PAGE) 
#define CONFIG UPDATE РАСЕ LEN (sizeof(CONFIG UPDATE РАСЕ)) 
#define CMD UNKNOWN РАСЕ LEN (sizeof(CMD UNKNOWN PAGE)) 


void HTTPExecCmd(BYTE** argv, BYTE argc) 
{ 
BYTE command; 
BYTE var; 
#ifdef ENABLE REMOTE _ CONFIG 
BYTE CurrentArg; 
WORD VAL TmpWord; 
#endif 
static BYTE led1=0; 
static BYTE led2=0; 
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command = argv[0][0] – 0; 


switch(command) 

{ 

case ССІ CMD DIGOUT: //ACTION=0 
var = argv[1][0] - '0'; 


switch(var) 
{ 
case CMD LED!1: // NAME=0 
// Toggle LED 
if(led1) 


{ 
IO0SET = ГЕРІ; 


ledl = 0; 

} 

else 

{ 
IO0CLR = ГЕРІ; 
ledl = 1; 

} 

break; 

case CMD LED2: /NAME=1 
/ Toggle LED. 

这 led2) 

{ 
IO0SET = LED2; 
led2 = 0; 

} 

else 

{ 
IO0CLR = LED2; 
led2 = 1; 

} 

break; 

} 
break; 


#if defined(USE LCD) 
case ССІ CMD LCDOUT: /ACTION=1 
if(argc > 2) // Text provided in argv[2] 
{ 
if(strlen(argv[2]) < 32) 


{ 
memset(LCDText, ' ', 32); 
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strcpy(LCDText, argv[2]); 


else 


memcpy(LCDText, (void*)argv[2], 32); 


LCDUpdate(); 


else // No text provided 


LCDErase(); 


break; 
#endif 
#if ENABLE КЕМОТЕ CONFIG 
case ССІ CMD RECONFIG: // ACTION=2 
CurrentArg = 1; 
while(argc > CurrentArg) 
{ 
TmpWord.byte.MSB = argv[CurrentArg][0]; 
TmpWord.byte.LSB = argv[CurrentArg++][1]; 
var = hexatob(TmpWord); 


if(CurrentArg >= argc) 
break; 


switch(var) 
{ 
case VAR SERIAL NUMBER: 
AppConfig.SerialNumber.Val = atoi(argv[CurrentArg]); 
AppConfig.MyMACAddr.v[4] = AppConfig.SerialNumber.byte. MSB; 
AppConfig.MyMACAddr.v[5] = AppConfig.SerialNumber.byte.LSB; 
break; 


case УАК ІР ADDRESS: 
case VAR SUBNET MASK: 
case VAR GATEWAY ADDRESS: 


{ 
DWORD TmpAddr; 


if(!StringToIPAddress(argv[CurrentArg], (IP_ADDR*)&TmpAddr)) 
break; 


ІҚуат == VAR_IP_ADDRESS) 
{ 
if(TmpAddr != *(DWORD*)&AppConfig.MyIPAddr) 
DHCPBindCount++; 


memcpy((void*)&AppConfig.MyIP Addr, 
(void*)&TmpAddr, sizeof(AppConfig.MyIPAddr)); 
} 
else if(var == VAR SUBNET МА5К) 
memcpy((void*)&AppConfig.MyMask, 
(void*)&TmpAddr, sizeof(AppConfig.MyMask)); 
else if(var == VAR_SUBNET_MASK) 
memcpy((void*)&AppConfig.MyGateway, 
(void*)&TmpAddr, sizeof(AppConfig.MyGateway)); 
} 
break; 


case УАК DHCP: 
if(AppConfig.Flags.bIsDHCPEnabled) 
{ 
if(!(argv[CurrentArg][0]-'0") 
{ 
AppConfig.Flags.blsDHCPEnabled = FALSE; 
} 
} 


else 


if(argv[CurrentArg][0]-'0) 
{ 
AppConfig.MyIPAddr.Val = 0x00000000ul; 
AppConfig.Flags.bISDHCPEnabled = TRUE; 
AppConfig.Flags.bInConfigMode = TRUE; 
DHCPReset(); 


break; 


CurrentArg++; 


} 


ЅауеАррСопће(); 
break; 
#endif 
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) 


default: 
break; 


#endif 


к F oR SEE oF SE о с sk zk sk ek oR ak oF R SE oR SR SF SE oF ЖӘЕ a ake О ЖӘКЕ oF К ake ake ake ake SE OF А ake a ake ae ake ЖЕ ЖӘ ЖЖ ЖАЖА ЖЖ ЖЖ 


* 


* 


* 


* 


ЖӘКЕ ЖО oF ak oF oR ake ЖӘЕ ЖӘ a sk 2k ЖӘ ЖЕ oF oR ЖЖ SE О ae SF 9k К Ж R О oF R ake ЖӘ ЖЕ ЖӘЕ ЖЕЖ ЖЖ ЖЖЖ kok / 


函数 名 称 : HTTPGetVar0 


KAE: HTTP 服务 函数 向 主 应 


ШЕШІ 


= 


入 口 参 数 : var 变量 标识 ，ref 当前 


出 口 参数 : 主 应 用 需要 的 参考 变 


ңі 


回 呼 参考 ，val 变量 组 六 


#if defined(STACK USE НТТР _ SERVER) 
WORD HTTPGetVar(BYTE var, WORD ref, BYTE* val) 


( 


static BYTE VarString[20]; 


#if ENABLE_REMOTE_CONFIG 


static BYTE VarStringLen; 
BYTE *VarStringPtr; 


BYTE i; 
BYTE *DataSource; 


#endif 


switch(var) 

{ 

case VAR_LEDO: 
жүгі = Еро 1021170; 
break; 

case УАК ІЕПІ: 
*val = LED1_IO ? '1':'0"; 
break; 

case VAR LED2: 
жүгі = ГЕр2 1021170; 
break; 

case УАК LED3: 
*val = LED3 1021170; 
break; 

case УАК LED4: 
жүгі = LED4_IO ? '1':'0'; 
break; 

case УАК LED5: 


区 


*val = ГЕр5 1021170; 
break; 

case УАК _LED6: 
*val = LED6 1021170; 
break; 

case VAR LED7: 
*val = LED7 1021170; 
break; 

case УАК DIGINO: 
*val = BUTTONO 102110; 
break; 

case УАК ПІСІМІ: 
*val = ВОТТОМІ 102150; 
break; 

case УАК DIGIN2: 
*val = BUTTON2 10210; 
break; 

case VAR DIGIN3: 
*val = BUTTON3_ 10210; 
break; 


case VAR STACK VERSION: 
if(ref == НТТР START ОЕ VAR) 


strcpy((char*)VarString, VERSION); 


жүзі = VarString[(BYTE)ref]; 
这 VarString[(BYTE)refl == '\0') 

return НТТР ЕМ” ОЕ УАК; 
else if(VarString[(BYTE)++ref] == \0' ) 

return HTTP END ОҒ УАҚ; 
return ref; 

case УАК STACK РАТЕ: 
if(ref == НТТР 58ТАКТ ОЕ УАК) 
{ 
strecpy((char*)VarString, DATE "" 


ТІМЕ ); 


} 
жүзі = VarString[(BYTE)ref]; 


这 VarString[(BYTE)refl == "0') 
return НТТР ЕМ” ОЕ УАК; 
else ifí(VarString[(BYTE)++ref] == "\0' ) 
return НТТР ЕМ” ОЕ УАК; 


return ref; 
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#if ENABLE КЕМОТЕ СОМЕС 
case VAR МАС ADDRESS: 
if(ref== HTTP_START ОЕ УАК) 
{ 
VarStringLen = 2*6+5; 
i= 0; 
VarStringPtr = VarString; 
while(1) 
{ 


*VarStringPtr btohexa_ high(AppConfig. MyMACAddr.v[i]); 
*VarStringPtr btohexa_low(AppConfig.MyMACAddr.v[i]); 


ifi == 6) 
break; 
*УагЅігіпррРіг++ = '—'; 


жүзі = VarString[(B YTE)ref]; 
if ( (BYTE)++ref == VarStringLen ) 
return HTTP ЕМ” ОЕ УАК; 


return ref; 


case VAR SERIAL NUMBER: 
if (ref== НТТР START OF УАК) 
{ 
itoa(AppConfig.SerialNumber.Val, VarString); 
VarStringLen = strlen(VarString); 


*val = VarString[(BYTE)refl; 


if ( (BYTE)++ref == VarStringLen ) 
return НТТР ЕМ” ОЕ УАК; 


return ref; 


case УАК ІР ADDRESS: 
case VAR SUBNET MASK: 
case VAR GATEWAY ADDRESS: 
if(ref== НТТР START ОЕ УАК) 
{ 
if(var = VAR ІР ADDRESS) 
DataSource = (BYTE*)&AppConfig.MyIPAddr; 
else if(var == VAR SUBNET MASK) 
DataSource = (BYTE*)&AppConfig.MyMask; 


else if(var == УАК GATEWAY ADDRESS) 
DataSource = (BYTE*)&AppConfig.MyGateway; 


VarStringPtr = VarString; 
1= 0; 
while(1) 
{ 
itoa((WORD)*DataSource++, VarStringPtr); 
VarStringPtr += strlen( VarStringPtr); 
if(++i== 4) 
break; 
*VarStringPtrt+ = '.'; 
} 
VarStringLen = strlen(VarString); 


*val = VarString[(BYTE)refl; 


if ( (BYTE)++ref == VarStringLen ) 
return НТТР ЕМ” ОҒ УАК; 


return ref; 


case VAR ОНСР ТКОЕ: 
case VAR DHCP FALSE: 
if (ref== НТТР START OF ҮАК) 
{ 
if((var == VAR ОНСР TRUE)^AppConfig.Flags.bIsSDHCPEnabled) 
return НТТР ЕМ” ОЕ УАК; 


VarStringLen = 7; 
memcpypgm2ram(VarString, (rom void *)"checked", 7); 


*val = VarString[(BYTE)refl; 
if ( (BYTE)++ref == VarStringLen ) 
return НТТР ЕМ” ОЕ УАҚ; 
return ref; 
#endif 
} 
return НТТР ЕМ” ОЕ УАК; 


J 
#endif 


本 例 中 还 包括 其 他 一 些 程序 模块 ， 限 于 篇 幅 ， 这 日 


不 再 列 出 ， 读 者 可 以 从 本 书 附带 的 光 


П 


盘 中 找到 这 些 模块 程序 。 


复习 思考 题 
1. 设计 LPC2138 与 点 阵 字 符 型 液晶 显示 模块 的 接口 ， 绘 制 原理 电路 并 编制 相应 程序 。 
2. 设计 LPC2138 与 12864 图 型 液晶 显示 模块 的 接口 ， 绘 制 原理 电路 并 编制 相应 程序 。 
3. 设计 T6963C 点 阵 图 型 液晶 显示 模块 的 接口 ， 绘 制 原理 电路 并 编制 相应 程序 。 
4. 设计 一 个 利用 DS18B20 与 LPC2138 实现 的 数字 温度 计 ， 绘 制 原理 电路 并 编制 相应 


5. 设计 一 个 利用 DS1302 与 LPC2138 实现 的 万 年 历 ， 绘 制 原理 电路 并 编制 相应 程序 。 
6. 设计 一 个 LPC2138 与 SD 卡 的 接口 ， 绘 制 原理 电路 并 编制 相应 程序 。 
7. 设计 一 个 利用 网 络 芯 片 ENC28J60 与 LPC2138 的 接口 ， 绘 制 原理 电路 并 编制 相应 
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第 6 章 pC/OS-I 在 LPC2138 上 的 移植 与 应 用 


бі n(/0SH 77 


HC/OS-I 是 一 款 源 代码 开放 的 实时 操作 系统 内 核 ， 由 美国 Micrium 公司 开发 ， 它 是 专 为 
柑 入 式 应 用 设计 的 ， 可 用 于 各 类 8 位 、16 位 和 32 位 微 处 理 器 或 DSP。 该 内 核 已 有 10 余年 
应 用 史 ， 在 诸多 领域 得 到 了 广泛 应 用 。hnC/OS-I 具有 如 下 特点 : 
ө 开放 源 代码 。 可 以 到 Micrium 官方 网 站 上 下 载 nC/OS-I 的 源 代 码 ， 对 于 个 人 研究 是 
免费 的 ， 但 对 于 商业 用 户 需 要 交纳 一 定 的 费用 。 
ө 可 移植 。hC/OS-I 源 代码 绝 大 部 分 使 用 移植 性 很 强 的 ANSI C 编写 ， 只 有 与 微 处 理 器 
硬件 相关 的 部 分 使 用 汇编 语言 编号。 汇编 语言 编写 的 部 分 已 经 压缩 到 最 低 限 度 ， 使 
hC/OS-I 便于 移植 到 其 他 微 处 理 器 上 。 目 前 ，hC/OS-II 已 经 被 移植 到 多 种 不 同 架构 
的 微 处 理 器 上 。 
e 可 固化 。 只 要 具备 合适 的 软 硬 件 工 具 ， 就 可 将 hC/OS-I 峙 入 到 产品 中 成 为 产品 的 一 
部 分 。 
ө 145%). нС/О5-П 使 用 条 件 编译 实现 可 裁 前 ， 用 户 程序 可 以 只 编译 自己 需要 的 功 
能 ， 而 不 编译 不 需要 的 功能 ， 以 减少 nC/OS-I 对 代码 空间 和 数据 空间 的 占用 。 
ө 可 抢占 。hC/OS-I 是 完全 可 剥夺 型 的 实时 内 核 ， 总 是 运行 就 绪 条 件 下 优先 级 最 高 人 
任务 。 
ө 多 任务 。hC/OS-I 可 以 管理 64 个 任务 ， 建 议 用 户 保留 8 个 任务 给 nC/OS-I 本 身 ， 这 
样 ， 实 际 留 给 用 户 的 应 用 程序 最 多 可 有 56 个 任务 。 
ө 可 确定 性 。 绝 大 多 数 hC/OS-II 函数 调用 和 服务 的 执行 时 间 具 有 确定 性 ， 也 就 是 说 ， 
j 户 总 是 能 知道 nC/OS-II 的 函数 调用 与 服务 执行 了 多 长 时 间 。 
e 单独 任务 栈 。hC/OS-I 的 每 个 任务 都 有 自己 单独 的 任务 栈 ， 使 用 pC/OS-II 的 栈 空间 
检验 函数 ， 可 确定 每 个 任务 到 底 需 要 多 少 栈 空间 。 
@ 完备 的 系统 服务 。hC/OS-I 提供 很 多 系统 服务 ， 例 如 信和 号 量 、 互 斥 信号 量 、 时 间 标 


、 消 息 邮 箱 、 消 息 队 列 、 块 大 小 固定 的 内 存 的 申请 与 释放 、 时 间 管 理 函数 等 。 
ө 完善 的 中 断 管 理 。 中 断 可 使 正在 执行 的 任务 暂时 挂 起 ， 如 果 优 先 级 更 高 的 任务 被 中 
断 唤 醒 ， 则 高 优先 级 的 任务 在 中 断 藤 套 全 部 退出 后 立即 执行 。 中 断 撕 套 的 层 数 可 达 


ө 稳定 性 与 可 靠 性 。hnC/OS-I 提供 了 更 多 功能 ， 该 操作 系统 的 质量 得 到 了 官方 认可 ， 
可 以 在 任何 的 应 用 中 使 用 。 另 外 ，hC/OS-I 还 得 到 了 美国 联邦 航空 管理 局 对 商用 飞 
机 符合 RTCA DO-178B 标准 的 认证 。 
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6.2 шШ/ОМІ ТЕ ІР(2138 上 的 移植 


uC/OS-I 可 以 简单 地 看 作 一 个 实时 多 任务 调度 器 ， 在 此 基础 上 完善 并 添加 了 与 多 任务 操 
作 系 统 有 关 的 一 些 服 务 ， 如 信号 量 、 邮 箱 和 消息 队列 等 。 图 6-1 所 示 为 uC/OS-II 的 体系 结构 
以 及 它 与 系统 硬件 之 间 的 关系 。 


Eg 
OS_TIME.C Е 


hC/OS-II( 与 处 理 器 无 关 ) 


OS СОВЕ.С hC/OS-ILC 

08 ЅЕМ.С hC/OS-ILH 
OS TASK.C OS ТІМЕ.С 
OS MBOX.C OS МЕМ.С 
OS QC 


uC/OS-II 设 置 


(与 应 


有 关 ) 


OS CFGH 
INCLUDES.H 


uC/OS-II 移 植 OS CPUH OS CPU.C 
(与 处 理 器 有 关 ) OS CPU A.S 


CPU 


图 6-1 uC/OS-t 的 硬 伯 


时 钟 


核心 代码 文件 为 OS_CORE.C 操作 系统 内 核 功 能 、OS_FLAGC 系统 标志 、 
F、OS_TASK.C 多 任务 、OS_SEM.C 信号 量 、OS MUTEX.C HJF, 05 О.С 
消息 队列 、OS_MBOX.C 消息 邮箱 、OS_MEM.C 内 存 管理 。 

还 有 三 个 与 处 理 器 相关 的 文件 : OS_CPU.H. OS_CPU 


F 和 软件 体系 结构 


_C.C、 和 OS CPU_ASM， 其 中 的 


OS_CPU_ASM 为 汇编 语言 程序 文件 ， 它 们 也 是 将 hnC/OS-I 移植 到 不 同 的 CPU 体系 结构 时 


需要 修改 的 文件 。 


hC/OS-I 大 部 分 代码 都 是 用 C 语言 编写 的 ， 因 此 具有 良好 的 可 移植 性 。 移 植 工作 绝 大 部 


分 者 


集中 在 多 人 


E 务 切换 的 实现 | 


于 保存 和 恢复 与 处 理 器 相关 寄存 器 的 内 


上 ， 这 部 分 代码 主要 


容 。 另 外 具体 移植 时 还 要 考虑 采用 哪 一 种 编译 器 ， 


Z, XH 


ө 对 目标 


里 选用 的 是 IAR EWARM 编译 器 。 
移植 一 个 操作 系统 到 一 个 特定 的 CPU 体系 结构 上 并 不 是 
者 有 以 下 要 求 : 


体系 结构 要 有 很 


深 的 了 解 。 


@ 对 OS 原理 要 有 较 深入 的 了 解 。 


针对 ARM 处 理 器 核 的 С 语言 编译 器 有 很 


件 很 容易 的 事情 ， 它 对 移植 


ө 对 所 使 用 的 编译 器 要 有 较 深入 的 了 解 。 

e 对 需要 移植 的 操作 系统 要 有 相当 的 了 解 。 

@ 对 具体 使 用 的 芯片 也 要 有 一 定 的 了 解 。 

在 移植 hC/OS-I 到 LPC2138 时 ， 必 须 先 把 上 述 知 识 了 解 得 比较 透彻 ， 这 不 单单 是 阅读 
资料 就 可 以 实现 的 ， 还 需要 不 断 地 实践 。 其 中 ， 对 操作 系统 的 了 解 是 最 重要 的 ， 因 为 它 的 影 
响 是 全 局 性 的 ， 决 定 了 移植 代码 的 框架 和 功能 。 其 他 部 分 也 很 重要 ， 它 们 在 细节 上 影响 代 


312 


іш, ЗЕБИ А ЕВ 


ка 


生 和 可 靠 性 。 通 常 C/OS-II 中 需要 移植 的 部 分 如 表 6-1 所 列 。 


表 6-1 nC/OS-II 中 需要 移植 的 部 分 


移植 内 容 类 H 所 属 文件 描 Ж 
BOOLEAN. INT8U、 INT8S、 INT16U. z р ; 
ЕЛЕНЕ P gd 
INT16S、 INT32U、INT32S、FP32、FP64 数据 类 型 OSP 5 编译 器 无 关 的 数据 类 型 
OS STK 数据 类 型 OS_CPU.H 堆栈 的 数据 类 型 
OS ENTER CRITICAL 和 m п A 
OS EXIT CRITICAL £ ЭЭРИН 开关 中 断 的 代码 
OS_STK GROWTH 常量 OS_CPU.H 定义 堆栈 的 增长 方向 
OS TASK SW 函数 OS_CPU.H 任务 切换 时 执行 的 代码 
OSTaskStkInit() 函数 OS СРО С.С 任务 堆栈 初始 化 函数 
OSInitHookBegin()、OSInitHookEnd()、 
OSTaskCreateHook()、OSTaskDelHook()、 A Ey 
Бе 7 / -П 在 些 N H. 
OSTaskSwHook0O、OSTaskStatHook0O)、 函数 OS CPU CC | s. a . ЕД i 
OSTCBInitHook()、OSTimeTickHook()、 ; З 
OSTaskIdleHook() 
: Bp 进入 多 任务 环境 时 运行 优先 
SStartHighRd 24 СРО А. $ бж 
I wasis 级 最 高 的 任务 
OSIMCRSWO 函数 OS_CPU ASM 中 断 退 出 时 的 任务 切换 函数 
OSTickISR 中 断 服务 函数 OS_CPU_ASM 时 钟 节拍 中 断 服 务 程序 


实际 上 ， 还 有 一 个 includes.h 文件 需要 关注 ， 因 为 每 一 个 应 用 都 包含 独特 的 includes.h 
文件 。nC/OS-I 要 求 所 有 的 C 文件 都 要 包含 头 文件 includes.h， 这 样 使 得 用 户 项 目 中 的 每 个 
C 文件 不 用 分 别 去 考虑 它 实 际 上 需要 哪些 头 文 件 。 使 用 includes.h 的 缺点 是 ， 它 可 能 会 包含 
一 些 实际 不 相关 的 头 文件 ， 这 意味 着 每 个 文件 的 编译 时 间 可 能 会 增加 ， 但 却 增 强 了 代码 的 


可 移植 性 。 用 户 可 以 按 需要 修改 includesh 头 文件 ， 增 加 自己 需要 的 内 容 ， 但 必须 加 在 文 


件 末尾。 


在 本 移植 ， 


另外 增加 了 一 个 头 文件 OS_CFGH， 要 求 所 有 用 户 程序 必须 包含 OS CFGH. 


在 OS_CFGH 中 包含 includesh 和 特定 的 头 文 件 及 配置 项 。 而 nC/OS-I 的 系统 文件 依然 只 是 


包含 includesh， 即 AnC/OS-I 的 系统 文件 完全 不 必 改 动 。 所 有 对 配置 的 改变 〈 包 括 头 文件 在 
内 ) ЭЛЕ OS СЕОН 中 进行 ， 而 includes.h 定 下 来 后 不 必 改 动 ， 这 样 ，hC/OS-I 的 系统 文件 


需要 编译 的 次 数 大 大 减少 ， 编 译 时 间 也 随 之 缩短 。 


6.2.1 编写 OS_ CPU.H 文件 


1. 重新 定义 与 编译 器 无 关 的 数据 类 型 

hC/OS-II 不 使 用 C 语言 中 的 short. int. long 等 数据 类 型 的 定义 ， 因 为 它们 与 处 理 器 类 
型 有 关 ， 隐 含 着 不 可 移植 性 ， 代 之 以 移植 性 强 的 整数 数据 类 型 ， 这 样 ， 既 直观 又 可 移植 ， 不 
过 这 就 成 了 必须 移植 的 代码 。 


typedefunsigned char BOOLEAN; /* 布尔 变量 */ 

typedef unsigned char INT8U; ж 无 符号 8 位 整 型 变量 */ 
typedef signed char INT8S; ж 有 符号 8 位 整 型 变量 */ 
typedef unsigned short INT16U; ж 无 符号 16 位 整 型 变量 */ 
typedef signed short INT16S; ж 有 符号 16 位 整 型 变量 */ 
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typedef unsigned int INT32U; /* 无 符号 32 位 整 型 变量 */ 
typedef signed int INT32S; /* 有 符号 32 位 整 型 变量 */ 
typedef float FP32; ж 单 精度 浮 点 数 (32 位 长 度 ) */ 
typedef double FP64; Ге 双 精 度 浮 点 数 (64 位 长 度 ) */ 
typedef INT32U OS_STK; ж 堆栈 是 32 位 宽度 */ 
2. 使 用 软 中 断 SWI 作 底 层 接口 
移植 中 使 用 软 中 断 指 令 SW 作为 底层 接口 ， 使 用 不 同 的 功能 号 区 分 不 同 的 函数 。 软 中 
断 功 能 号 分 配 如 表 6-2 所 列 ， 未 列 出 的 为 保留 功能 。 用 软 中 断 作为 操作 系统 的 底层 接口 就 需 


要 在 C 


语言 中 使 用 SWI 指令 。 


可 以 采用 关键 字 _swi, 
个 函数 时 ， 就 在 调用 这 个 函数 的 地 方 插入 一 条 SWI 指令 ， 并 且 可 以 指定 功 


个 函数 也 可 以 有 参数 和 返回 值 ， 其 传递 规则 与 一 般 函 数 一 样 。 


表 6-2 软 中 断 功 能 


дылы 


Не %» 


j 它 声明 一 个 不 存在 的 函数 ， 调 用 这 


同时 ， 这 


功 能 号 接口 函数 说 — UJ 
0x00 Void OS_ TASK SW(void) 任务 级 任务 切换 函数 
0x01 _OSStartHighRdy(void) 运行 优先 级 最 高 的 任务 ， 由 OSStartHighRdy 
0x02 void OS_ENTER_CRITICAL(void) 关中 断 
0x03 Void OS_EXIT_CRITICAL(void) 开 中 断 
0x80 Void ChangeToSYSMode(void) 任务 切换 到 系统 模式 
0х81 Void ChangeToUSRMode(void) 任务 切换 到 用 户 模 式 
0х82 Void TaskIsARM(INTS8U prio) 任务 代码 是 ARM 代码 
0x83 Void TaskIsTHUMB(UNT8U prio) 任务 代码 是 Thumb 代码 
3. 设置 堆栈 的 增长 方向 ， 堆 栈 由 高 地 址 向 低地 址 增长 
uC/OS-II 使 用 结构 常量 OS STK GROWTH 中 指定 堆栈 的 生长 方式 : 
置 OS_STK_GROWTH 为 0 表示 堆栈 从 下 往 上 长 。 
置 OS_STK_GROWTH 为 1 表示 堆栈 从 上 往 下 长 。 


6.2.2 


1. 
OS 


虽然 ARM 处 理 


即 从 上 往 下 长 ， 并 有 旦 必须 是 满 递减 堆栈 ， 所 以 OS_STK_GROWTH 的 值 通常 设置 

#define OS STK GROWTH 1 / ”堆栈 从 上 往 下 长 */ 

编号 OS_cpu_c.c 文件 

OSTaskStkInit0 函 数 

_CPU_C.C 文件 是 与 处 理 器 相关 的 C 语言 代码 ， 一 共 包 含 10 个 函数 
OSTaskStkInit(); /* 初始 化 任务 堆栈 段 */ 
OSTaskCreateHook(); /* 任务 建立 钧 子 函 数 */ 
OSTaskDelHook(); /* ERMET K */ 
OSTaskIdleHook0; /* 任务 句柄 钩子 函数 */ 
OSTaskStatHook(); /* 任务 状态 钩子 函数 */ 
OSTaskTickHook(); НАГ R */ 
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器 核对 于 两 种 方式 均 支 持 ， 但 ADS 的 C 语言 编译 器 仅 支 持 一 种 方式 ， 


为 1: 


OSTimeTickHook0; /* АЙЫМ ГТ РА */ 
OSInitHookBegin0; /* 系统 初始 化 钩子 开始 */ 
OSInitHookEnd(); ж 系统 初始 化 钩子 结束 */ 
OSTCBInitHook0; /* 任务 控制 块 初始 化 钩子 */ 


其 中 ， 只 有 OSTaskStkInit0 函 数 是 必需 的 ， 其 他 9 个 必须 声明 ， 但 不 一 定 要 有 代码 。 另 
外 还 需要 在 OS_CFGH 文件 中 ， 将 常量 OS_CPU_HOOKS EN 和 置 1。 

在 编写 OSTaskStkInit0 函 数 之 前 ， 必 须 先 确 定 任务 的 堆栈 结构 ， 而 任务 的 堆栈 结构 是 与 
CPU 的 体系 结构 、 编 译 器 有 密切 的 关联 。 

移植 采用 的 堆栈 结构 如 图 6-2 所 示 ， 据 此 写 出 函数 OSTaskStkInit0 的 代码 : 


栈 底 


任务 入 栈 的 其 他 数据 


PC 任务 环境 开始 
LR 


R12 
RII 
R10 


RO 
CPSR 


SP 


OsEnterSum <—— 


空闲 空间 


图 6-2 移植 采用 的 堆栈 结构 


OS_STK *OSTaskStkInit (void (*task)(void *р агр), void *p_arg, OS_STK *ptos, INT16U opt) 


{ 
OS STK *stk; 
INT32U task addr; 
opt =oppt; /* оре 的 作用 是 避免 编译 器 警告 */ 
stk =ptos; /* 获取 堆栈 指针 */ 
task адаг = (INT32U)task 62-1; /* 在 Thumb 模式 下 屏蔽 掉 低 位 */ 
*(stk) = (INT32U)task addr; /* ALI 对 
*(--stk) = (INT32U)0x14141414L; /* R14(LR) */ 
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*(--stk) = (INT32U)0x12121212L; /% 
*(--stk) -(ІМТЗ2170х111111111;; /% 
*(--stk) = (INT32U)0x10101010L; 7% 
*(--stk) = (ІМТ32170х090909091;; 1% 
*(--stk) = (INT32U)0x08080808L; ж 
*(--stk) -(ІМТ32170х07070707І1;; (Ы 
*(--stk) = (INT32U)0x06060606L; Ы 
*(--stk) = (INT32U)0x05050505L; /ж 
*(--stk) = (INT32U)0x04040404L; 7* 
*(--stk) = (INT32U)0x03030303L; /ж 
*(--stk) = (INT32U)0x02020202L; үж 
*(--stk) = (INT32U)0x01010101L; /* 
*(--stk) = (INT32U)p_arg; /* RO 


if (INT32U)task & 0x01) { 


*(--stk) = (INT32U)ARM SVC МОРЕ THUMB; /* THU 


} else í 


*(--stk) = (INT32U)ARM SVC МОРЕ АЕМ; 


} 
return (stk); 


J 
2. 软件 中 断 异 常 SWI 服务 程序 
软件 中 断 异 常 SWI 服务 程序 主要 采 


用 汇编 语言 程序 Os_cpu_a.asm 来 实现 ， 也 可 以 采用 


R12 */ 
R11 */ 
R10 */ 
R9 */ 
R8 */ 
R7 */ 
R6 */ 
R5 */ 
R4 */ 
R3 */ 
R2 */ 
R1 */ 
第 一 个 参数 使 用 


RO 传递 。*/ 
/* 检查 任务 是 运行 在 Thumb 还 是 ARM 模式 */ 


C 语言 函数 来 实现 ， 一 般 来 说 C 语言 处 至 
个 功能 分 隔 开 ， 各 个 功能 相对 独立 。 


3. OS_ENTER_CRITICALO 和 OS_EXIT_CRITICAL0O 函 数 


hC/OS-I 使 用 宏 OS_ENTER_CRITICALO 和 OS_EXIT_CRITICALO 来 实现 关中 断 和 
中 断 。 关 中 断 和 开 中 断 是 为 了 保护 临界 段 代 码 。 这 些 代码 与 处 到 


/* ARM 模式 */ 


MB 模式 */ 


函数 代码 结构 比较 简单 ， 使 用 一 个 switch 语句 把 各 


LEAX, 


是 需要 移植 的 代 


码 。ARM 处 理 器 关中 断 和 开 中 断 是 通过 改变 程序 状态 寄存 器 CPSR 中 的 相应 控制 位 实现 。 


4.OSStartHighRdqy0O 函 数 


hC/OS-I 的 启动 多 任务 环境 的 函数 叫做 OSStart0， 用 户 在 调 月 


于 使 用 了 软件 中 断 ， 程 序 状态 寄存 器 CPSR 保存 到 程序 状态 保存 寄存 器 SPSR Б, ФОНЫ 
ЖЕНЕ ӘЖ SPSR 恢复 到 CPSR 中 ， 所 以 程序 只 要 改变 程序 状态 保存 寄存 器 SPSR 中 相应 
的 控制 位 就 可 以 了 。 改 变 这 些 位 使 用 嵌入 汇编 实现 ， 代 码 很 简单 。 


H OSStart0 之 前 ， 必 须 已 经 


建立 了 一 个 或 更 多 任务 。OSStart0 最 终 调 用 函数 OSStartHighRdy0) 运 行 多 任务 启动 前 优先 级 


最 高 的 任务 ，OSStartHighRdy0 的 代码 如 


void OSStartHighRdy(void){ 
_OSStartHighRdy0; 


这 是 调用 软 中 断 的 1 号 功能 ， 软 中 断 的 1 号 功能 并 没有 在 这 


中 实现 。 
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F: 


已 在 Оѕ сри аѕт 


5. 移植 增加 的 特定 函数 


根据 ARM 内 核 的 特点 和 移植 目标 ， 增 加 了 两 个 处 理 器 模式 转换 函数 : ChangeTo 


SYSMode0 、ChangeToUSRMode0 和 两 个 任务 初始 指令 


集 设置 函数 TaskIsARM()、TaskIs 


THUMBO。 它 们 都 是 通过 软件 中 断 指令 ӨМІ 转换 到 系统 模式 ， 通 过 软件 中 断 服务 程序 实 


现 的 。 
处 理 器 模式 转换 
0x80 和 0х81 实现 ， 


ChangeToUSRMode0 把 当前 任务 转换 到 用 户 模式 ， 它 们 可 以 在 任何 情况 下 使 用 。 它 们 改变 各 
序 状态 保留 寄存 器 SPSR 的 相应 位 段 ， 而 程序 状态 保留 寄存 器 会 在 软件 ， 
序 状态 寄存 器 CPSR， 任 务 的 处 理 器 模式 就 改变 了 。 


函数 ChangeToSYSMode0 和 ChangeToUSRMode0O 使 用 软件 中 断 功 能 
中 函数 ChangeToSYSMode0 把 当前 任务 转换 到 系统 模式 ， 函 数 


任务 可 以 使 用 ARM 指令 集 或 Thumb f 


令 集 。 如 
个 错误 ， 移 植 中 增加 两 个 函 
ЖАН 


AN ° 


函数 TaskIsARMO 用 于 声 


断 退 出 时 复制 到 程 


旧 令 集运 行 ， 但 是 ， 任 务 建 立时 默认 的 只 是 一 种 指 
果 任 务 使 用 的 第 一 条 指令 与 默认 的 指令 集 不 同 ， 将 导致 程序 运行 错误 。 为 了 纠正 这 
Ж TaskIsARMO 和 TaskIsSTHUMBO 用 于 改变 任务 建立 时 默认 的 指 
明 指定 优先 级 的 任务 的 第 一 条 指令 是 


ARM 指令 ， 而 函数 


TaskIsTHUMBO 则 用 于 声明 指定 优先 级 的 任务 的 第 一 条 指令 是 Thumb 指令 ， 它 们 都 有 唯一 


解决 这 个 问题 的 方法 有 三 种 : 


1) 高 优先 级 任务 使 用 默认 的 指令 集 。 
2) 改变 函数 OSTaskCreateHookO 使 任务 默认 不 是 处 于 就 绪 状 态 ， 


OSTaskResume(0) 来 使 任务 进入 就 绪 状 态 。 


3) 建立 任务 时 禁止 任务 切换 ， 调 用 函 


切换 。 


级 的 任务 ， 


Ж TaskIsARM0 或 TaskIsTHUMBO 后 


的 参数 ， 即 需要 改变 的 任务 的 优先 级 。 值 得 注意 的 是 ， 这 两 个 函数 必须 在 相应 的 任务 建立 后 
但 还 没有 运行 时 调用 。 这 样 ， 如 果 在 低 优 


创建 高 优先 级 的 任务 就 十 分 危险 了 。 


建立 任务 后 调用 函数 


再 允许 任务 


函数 TaskIsARMO 和 TaskIsSTHUMBO 使 用 软件 中 断 功能 0x82 和 0x83 实现 。 两 个 功能 代 


码 极其 相似 ， 代 码 也 比较 简单 。 
范 


务 


6. Hook0 函 数 


AMC/OS-I 中 有 很 多 由 用 户 编写 的 HookO 函 数 ， 它 们 在 本 移植 中 全 为 空 函 数 ， 


据 nC/OS-II 的 要 求 进行 修改 。 


6.2.3 ”编写 Os_cpu_asm 文件 
1. 软件 中 断 的 汇编 接口 
软 中 断 的 功 
ARM 处 


Sk E 


HB = 


包含 在 SWI 指令 


首先 ， 程 序 判断 传递 的 参数 《任务 的 优先 级 ) 是 否 在 允许 的 
围 内 ， 然 后 获取 任务 的 任务 控制 块 (tcb) 地 址 ， 接 着 判断 指针 是 否 有 
的 堆栈 中 存储 的 CPSR 的 工 位 。 这 两 个 函数 仅 在 任务 建立 时 使 用 。 


效 ， 有 效 则 改变 指定 任 


HO 


, 


里 器 具有 两 个 指令 集 ， 其 中 指令 的 长 度 不 同 ，SWI 指令 的 功 


j 户 可 以 根 


程序 通过 读 取 该 条 指令 的 相应 位 段 获得 。 由 


= 
能 号 的 位 段 也 不 同 ， 所 


以 ， 程 序 先 判断 在 进入 软 1 
功能 号 ; 然后 ， 程 序 用 功 
Ж OS TASK ЅҮ(). 242) 


Фи гі 


Не = 


断 前 处 理 器 是 在 什么 指令 集 状 态 ， 
与 1 比较 ， 当 功 
能 号 等 于 1 时 ， 就 跳 转 到 第 一 次 任务 切换 处 ， 也 就 是 _OSStartHigh 
Rdy。 这 两 个 功能 不 在 C 语言 中 实现 ， 原 因 


通过 读 取 指 令 ， 取 得 指令 中 的 
小 于 1 时 就 是 0 了 ， 就 跳 转 到 任务 切换 函 


Ak E 


Не = 


因为 它们 需要 明确 的 堆栈 结构 ， 这 是 C 语 
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之 一 是 


言 不 能 提供 的 ， 原 因 


个 文件 中 ， 使 用 汇编 跳 转 十 分 方便 。 
其 他 功能 由 软件 
在 RO 中 ， 第 


置 ， 实 质 就 是 当前 4 


之 二 是 两 个 任务 切换 程序 本 身 是 使 用 汇编 


中 断 的 C 语言 处 理 函 数 处 理 ， 它 有 
二 个 是 保存 参数 和 返回 值 的 指针 ， 也 就 是 
E 栈 指针 的 值 ， 它 存放 在 R1 中 。 


= 
与 ， 


编 


H 


同 在 os сри asm 这 


сылп 


它 有 两 


个 参数 ， 第 


ЕЖ! 


存储 


2. OS_TASK_SW0 和 OSIntCtxSw0 函 数 


OS TASK _SW0 函 数 是 在 nC/OS-I 从 低 优先 级 任务 切换 到 最 高 优先 级 任务 时 被 调用 
的 。 另 一 个 OSIntExitO) 函 数 被 用 来 在 ISR : 
它 最 终 调用 OSIntCtxSw0 函 数 执行 任务 切换 。 

的 0 号 功能 ， 通 过 调用 OSIntCtxSw0 函 数 实现 。 此 时 的 堆 
I 果 中 断 调 用 OSIntCtxSwO 时 ， 需 


的 2. 


栈 结构 如 


285 
蕊 总 是 


级 任务 处 于 就 绪 状 态 时 ， 执 行 任 
OS_ TASK _SW0 是 SWI 软件 中 


在 任务 级 代码 ， 


被 调 


ра 


6-3 所 示 。 同 时 ，R3 保存 着 SPSR。 这 样 ， 女 
相同 的 堆栈 结构 ，R3 也 要 保存 SPSR， 这 需要 中 断 服 务 程序 保证 。 


务 


Pn 


切换 功能 ， 


|: 栈 底 
任务 入 栈 的 
其 他 数据 
任务 环境 开始 

LR J 
R12 

R3 

R2 

RI 

RO SP 


空闲 空间 


图 6-3 调用 OSIntCtxSwO 时 的 栈 结构 图 


OSIntCtxSw0O 的 代码 如 下 : 


318 


OSIntCtxSw 
LDR 
MOV 
BX 


LDR 
LDR 
LDRB 
STRB 


LDR 
LDR 
LDR 
STR 


LDR 


КО, ??OS_TaskSwHook 
LR, PC 
RO 


; 任务 挂钩 函数 


В4,2205 PrioCur 先 级 
R5,??OS_PrioHighRdy 
R6,[R5] 


R6,[R4] 


R4,??0S_TCBCur 
R6,??0S_TCBHighRdy 
R6,[R6] 

R6,[R4] 


; 高 级 任务 控制 块 


SP,[R6] 


; SP 指向 任务 控制 艺 


个 就 是 功 


Нет» 存放 
数 RO—R3 的 位 


Ж 


使 得 更 高 优先 


ян 
= 


; 恢复 新 任务 上 下 文 
LDMFD SP!, {R4} ; 弹出 新 任务 的 CPSR 
MSR SPSR cxsf, R4 


LDMFD SP!, {RO-R12,LR,PC}^ ; 弹出 新 任务 上 下 文 


3. OSStartHighRqdy0 浮 数 

uC/OS-II 启动 多 任务 环境 的 函数 叫 作 OSStart0， 用 户 在 调用 OSStart0 之 前 ， 必 须 已 经 建 
立 了 一 个 或 更 多 任务 。OSStart0 通 过 调用 函数 OSStartHighRdy0 运 行 多 任务 启动 前 优先 级 最 
高 的 任务 ， 它 最 终 调 用 _OSStartHighRdy 来 实现 的 。 OSStartHighRdy 的 编写 很 简单 ， 代 码 
如 下 : 


OSStartHighRdy 
LDR КО, ??OS_TaskSwHook ; 任务 挂钩 函数 
MOV LR, PC 
BX RO 


切换 到 管理 模式 ， 并 禁止 IRQ K FIQ 中 断 


MSR CPSR cxsf, #0xD3 


LDR R4, ??OS_Running ; 启动 OS 运行 
MOV R5, #1 
STRB R5, [R4] 


; 切换 到 高 优先 级 任务 
LDR В4,2208 ТСВНірһЕду ; 获得 更 高 优先 级 任务 的 TCB 地 址 
LDR R4, [R4] ; 获得 堆栈 指针 
LDR SP, [R4] ; 切换 到 新 任务 
LDR R4, [SP], #4 ; 弹出 新 任务 的 CPSR 
MSR SPSR_cxsfR4 
LDMFD SP!, {R0-R12,LR,PC}^ ; 弹出 新 任务 上 下 文 


63 编写 С/О 应 用 程序 


移植 的 目的 是 为 了 在 自己 的 系统 使 用 uC/OS-I， 为 此 必须 遵守 nC/OS-II 规范 来 编写 
己 的 应 用 程序 。 与 一 般 采 用 的 “前 后 台 方 式 ” 编 程 不 同 ，hC/OS-I 采用 “任务 方式 ” 


6.3.1 任务 管理 

ШС/О5-П 的 任务 就 是 一 个 C 语言 函数 ， 特 别 之 处 在 于 任务 的 结构 是 一 种 无 限 循环 ， 并 且 
任务 不 能 被 应 用 程序 调用 ， 因 此 ， 它 的 返回 值 必须 为 void， 为 了 便于 应 用 程序 向 任务 传递 任 
何 类 型 的 数据 ， 形 式 参 数 变 量 的 类 型 是 一 个 指向 void 的 指针 ， 它 可 以 是 一 个 变量 、 结 构 或 
函数 的 地 址 。 任 务 示意 代码 如 下 : 


319 


void MyTask1(void *pdata) í 


een /任务 的 初始 化 
*pdata = *pdata; /使 用 一 次 形式 参量 ， 以 避免 出 现 编译 错误 
for(; ;){ // 超 循环 构成 任务 体 
可 被 中 断 的 用 户 代 码 ; 
OS ENTER_CRITICAL0; /进入 临界 区 СЭТ) 
不 可 被 中 断 的 用 户 代码 ; 
OS ЕХІТ CRITICALO; /退出 临界 区 〈 开 中 断 ) 
可 被 中 断 的 用 户 代 码 ; 


} 


还 有 一 种 上 只 执行 一 次 就 被 删除 的 任务 ， 它 可 以 不 是 无 限 循 环 结构 ， 示 意 代码 如 下 : 


void MyTask2(void *pdata){ 


*pdata = *pdata; /使 用 一 次 形式 参量 ， 以 
用 户 代码 ; 
OSTaskDel(OS PRIO_SELP); /任务 自我 删除 


避免 出 现 编译 错误 


需要 注意 的 是 ， 任 务 删 除 后 ， 其 代码 依然 驻 留 在 RAM 中 ， 只 是 uC/OS-II 将 任务 转 入 休 
卢 状 态 ， 不 再 管理 该 段 代码 ， 而 不 是 将 代码 真正 地 删除 了 ， 除 非 重新 启动 ， 否 则 该 代码 将 不 


任务 建立 之 后 还 必须 要 创建 到 hC/OS-I 中 ， 这 通常 是 在 main0) 函 数 中 ， 通 过 调用 


hC/OS-I 提供 的 系统 函数 OSTaskCreate() 或 OSTaskCreateExt() 实 现 的 ， 示 意 代码 如 下 : 


#include "config.h" 

OS STK TaskStartStk[TASK_ STK SIZE]; 
OS STK TaskStk[TASK STK SIZE]; 
void main( ) í 


с- 


/分 配 任务 的 ] 


/要 求 包含 的 头 文件 


ЕЕ екін) 


//uC/OS-II 初始 化 


OSTaskCreate(MyTask1, (void *)0, &TaskStartStk[TASK STK SIZE - 1], 4); 


// 将 任务 创建 到 pC/OS-II 中 


OSTaskCreate(MyTask2, (void *)0, &TaskStartStk[TASK STK SIZE - 1], 5); 


OSStart( ); 
} 


或 


OSInit0， 它 完成 nC/OS-IT 的 初始 化 并 建立 空闲 任务 。 


ЖОРА OSTaskCreate0) 或 函数 OSTaskCreateExtO 创 建 至 少 一 个 用 户 


/启动 nC/OS-II 


写 main0 函 数 时 需要 注意 ， 在 使 用 uC/OS-II 提供 的 任何 功能 之 前 ， 必 须 调用 系统 函数 


在 开始 多 任务 之 前 ， 必 须 通 过 调用 系 


王 务 ， 最 后 通过 调用 系统 


函数 OSStart0， 将 控制 权 交 给 nC/OS-I 内 核 ， 需 要 注意 的 是 ， 在 3 


开始 多 任务 之 前 ， 也 就 是 


调用 OSStart 之 前 ， 不 允许 打开 时 钟 节拍 中 断 ， 防 止 操作 系统 骨 溃 ， 时 钟 节拍 中 断 的 允许 ， 


是 在 TargetInit 中 完成 的 。 


MC/OS-II 任务 的 优先 级 数 是 任务 的 唯一 标识 ， 系 统 函 数 OSTaskCreate0 或 OSTaskCreate 
可 以 管理 多 达 64 个 任务 ， 但 是 其 中 


ExtO 的 最 后 一 个 参数 就 是 规定 任务 的 优先 级 。hC/OS-II 
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两 个 最 低 优先 级 的 已 经 分 
的 优先 级 就 越 高 ， 不 同 的 


[给 系统 任务 
王 务 优先 级 不 能 相同 ， 在 准备 就 绪 的 任务 中 ， 总 是 优先 级 最 高 的 任 


空闲 任务 和 统计 任务 了 。 优 先 级 的 值 越 小 ， 任 务 


务 得 到 CPU 的 使 用 权 。 实 际 上 ， 应 用 程序 最 多 能 使 用 的 优先 级 可 以 从 0 到 OS LOWEST _ 
PR10-2, OS_LOWEST_PRIO 最低 优先 级 〉 作 为 常数 定义 在 OS CFGH 文件 中 。 


在 任 一 特定 时 刻 ， 任 务 一 定 处 于 休眠 、 
hC/OS-I 提供 了 若干 系统 函数 ， 调 


就 绕 、 挂 起 、 被 中 断 和 运行 五 种 状态 之 一 。 


j 这 些 函 数 可 以 使 任务 从 一 种 状态 转变 到 另 一 种 状态 。 
空闲 任务 OSTaskIdle0 是 hC/OS-II 中 必 不 可 少 的 系统 函数 ， 当 没有 其 他 任务 进入 就 绪 态 


时 ， 该 任务 立即 转 入 运行 态 。 空 闲 任务 的 优先 级 永远 设 为 最 低 ， 即 OS ПОМЕЅТ PRIO 永远 


ж 


ғ» 


调用 OSStatmitO 函 数 ， 同 时 


不 被 挂 起 ， 也 不 能 被 删除 。 
统计 任务 OSTaskStat0 也 是 nC/OS-I 的 系统 函数 之 一 ， 其 功能 是 计算 当前 CPU 的 利用 
告诉 用 户 应 用 程序 使 用 了 多 少 CPU 时 间 。 一 旦 将 文件 OS СЕОН 中 的 配置 常数 OS 


F 务 就 自动 建立 。 它 每 秒 钟 运行 一 次 ， 计 算 结果 放 在 一 个 有 符号 


TASK _STAT ЕМ 1, 2574 
WJ 8 位 整数 OSCPUsage Я 


任务 时 任务 的 创建 方法 不 同 ， 


任务 启动 后 的 任务 
的 创建 只 能 在 多 任务 启动 之 后 创建 。 
任务 的 调度 机 制 是 nC/OS-II 内 核 的 核心 ，nC/OS-I 的 调度 器 主要 有 两 个 功能 : 一 是 确 


定 进 入 就 绪 态 的 任务 中 哪个 优先 级 最 高 ， 二 是 进行 任务 切换 。 调 度 有 两 种 方式 : 任务 级 的 调 


ЖІ 


FPF， 表示 格式 是 百分数 ， 精 确 到 1%. 

统计 任务 的 使 用 方法 是 ， 用 户 在 初始 化 时 创建 唯一 一 个 任务 ， 然 后 在 这 个 唯一 的 任务 中 
再 创建 其 他 任务 。 使 用 统计 任务 时 任务 的 创建 方法 与 不 使 用 统计 
不 使 用 统计 任务 时 ， 任 务 既 可 以 在 初始 化 时 创建 ， 也 可 以 在 多 
统计 任务 时 ， 初 始 化 时 只 能 创建 唯一 的 一 个 任务 ， 其 他 任务 


系统 函数 OSSched0 完 成 ， 中 断 级 的 调度 是 由 系统 函数 OSIntExt0 完 成 。nC/OS-II 任务 


调度 所 花 的 时 间 为 常数 ， 与 应 用 程序 中 所 建 的 任务 数 无 关 。hC/OS-II 一 旦 找到 了 准备 就 绪 的 
优先 级 任务 ， 就 要 进行 任务 切换 。 


最 高 


hC/OS-I 提供 9 个 任务 管理 


函数 ， 如 表 6-3 所 列 ， 任 务 管 理 函数 定义 在 OS_TASK.C X 


件 中 。 
表 6-3 任务 管理 函数 

任务 管理 函数 功 能 参 数 
OSTaskChangePrio () 改变 任务 的 优先 级 王 务 旧 的 优先 级 、 任 务 新 的 优先 级 
OSTaskCreate () 创建 任务 代码 指针 、 传 递 参 数 指针 、 任 务 堆栈 栈 顶 指针 、 任 务 

竹 务 代码 指针 、 传 递 参 数 指针 、 任 务 堆 栈 栈 顶 指针 、 任 务 优 
OSTaskCreateExt 0 创建 扩展 任务 先 级 、 优 先 级 标识 《与 优先 级 相同 )、 任 务 堆栈 栈 底 指针 、 堆 
栈 长 度 〈 检 验 用 )、 扩 展 TCB 数据 指针 、 任 务 设 定 选 项 

OSTaskDel 0 删除 任务 王 务 优先 级 
OSTaskDelReq 0 Р 请 求 一 个 任务 删除 其 他 任务 或 竹 务 优先 级 
OSTaskResume () 数 OSTäskSuspend) Fi 王 务 优先 级 
OSTaskStkChk () 检查 任务 堆栈 状态 务 优先 级 、 检 验 堆栈 数据 结构 
OSTaskSuspend () 无 条 件 挂 起 一 个 任务 王 务 优先 级 
OSTaskQuery () 获取 任务 信息 王 务 指针 、 保 存 数据 结构 指针 
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6.3.2 


任务 管理 应 用 编程 举例 
例 6-1 在 应 用 程序 9 


H, 创建 两 个 任务 Taskl 和 Task2， 通 过 LCD 显示 其 


运行 状态 。 


Task! 只 是 简单 显示 运行 状态 ，Task2 启动 A-D 转换 ， 并 将 转换 结果 输出 到 LCD 。hC/OS-II 
启动 后 ， 运 行 Taskl 和 Task2， 任 务 切换 几 次 后 ， 将 Taskl 挂 起 ， 只 运行 Task2, 


复 Task1， 最 后 删除 Taskl; 可 以 看 到 ， 任 务 提 


也 不 能 恢复 了 ， 因 此 ， 最 后 只 剩 下 Task2 在 运行 。 
Bik, KF hnC/OS-I 应 月 


Proteus 仿真 ! 
ci1 
= U1 
30p 62 
äl 
= 
с2 3 
1 5 CRYSTAL 11.0592MHz Уе 
з0р 
4 - - 
33 10k P a 
c3 
1uF З 
Rü 3 
"| 


主 程序 文件 main.c 如 下 : 


#include "config.h" 
#include "target.h" 


图 6-4 


PO.O/TxDO/PWMI1 
РО RxDO/PWM3EINTO 


Р0.2/5СІ О/САРОО 

РО. З/50ОАО/МАТО. (УЕМТІ 
РО.4/5СКО/САРО 1/А006 
РО .5/МІЅОО/МАТО 1/4007 
РО 6/МОЅЇО/САРО 2/AD1 0 
Р0.7/55Е( О/РУ/М2ЕІМТ2 
PO SaTxD1PWM4IAD11 
РО 9RxD1PWMG/EINT3 
PO.10/RTS1/CAP1.0AD1.2 
Р0.11/СТЅ1/САР1.1/5С11 
Р0О12/05К1/МАТ1.О/АО1 3 
Р0О13/ОТК1/МАТ1 1/4014 
P0.4/OCD1/EINT1/SOA1 
Р0О15/КІ/ЕІМТ2/АО1 5 


РО 16/ҒІМТО/МАТО 2/САРО2 
РО.17/САР1.2/5СК1/МАТ1 2 
P0 18/CAP1 3/MISO1/MAT13 
РО 19/МАТ1.2/МОЅІ1/САР1.2 
РО. 20/МАТ1.3/55Е1 1/ЕІМТЗ 
РО 21/РМҮМ5/АО1 6CCAP1 З 
РО.22/А01.7/САРО.О/МАТОО 
P023 


PO.25/ADO 4/AOUT 

РО 26/ADOS 

PO 27IADO OICAPO 1/МАТО 1 
PO 28/AD0 1/CAP0 2/MAT0 2 
P0.29'AD0 2/САРО З/МАТОЗ 
РО.ЗО/АОО З/ЕІМТЗ/САРОО 
P0.31 


P1.16/TRACEPKTO 
P1.17/TRACEPKT1 
P1.18/TRACEPKT2 
P1 19/ТКАСЕРКТЗ 
P1.20/TRACESYNC 
Р1.21/РІРЕЅТАТО 
P1.22/PIPESTAT1 
P1.23/PIPESTAT2 
Р1.24ТКАСЕСІК 
Р1.25/ЕХТІМО 

P1 26;RTCK 
P1.27/TDO 
P1.28/TDI 
P1.29/TCK 
P1.30/TMS 
P1.31TRST 


起 之 后 还 可 以 恢复 运行 ， 


A= 


ў 


A 
25 


再 恢 


而 任务 删除 之 后 则 再 
6-4 所 示 为 运行 以 LPC2138 位 核心 的 
程序 的 例子 都 将 在 此 电路 上 运行 。 


Task2 running. 
UIH1=321mU 


988 оз, 858 


>>> 区 


运行 uC/OS-II 应 用 程序 的 Proteus 仿真 电路 


#define  TaskStkLengh 200 
#define TASK STK SIZE 200 
#define TASK START PRIO 1 
#define TASK START ID 0 


OS_STK TaskStartStk[TaskStkLengh]; 
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/这 一 句 不 能 删除 


/定义 任务 堆栈 


/定义 起 始 任务 优先 级 


OS STK Тавк1%%(ТА8К STK SIZE]; 
OS STK Task2Stk[TASK STK SIZE]; 
TASK USER РАТА TaskUserData[5]; /扩展 TCB 数据 类 型 


extern void Delay( uint32 ms ); 
extern void Icd_init(void); 
extern void DisText(uint8 addr,uint8 *p); 


static void TaskStart(void *pdata); /任务 说 明 
void Task1(void *pdata); 
void Task2(void *pdata); 


к oF SEE oF SF о Sk a sk ak oR 9k oF 9k oF ЖӘЕ SE oF SE oF ЖӘЕ a ake О О К О О oR SE oF SE OF ake SF a ЖӘЕ ЖЕ ЖӘЕ ЖАЖА ЖА ЖЖ ОК 
ОАК: main) 
* 功能 描述 : 主 函 数 ， 初 始 化 uC/OS-rI 操作 系统 ， 创 建 任务 ， 启 动 系统 


aak aak о oR ake oF ake oF ake ake ake ЖӘ a sk 2k ЖӘЕ ЖЕ oF R ЖЖ SE О А ЖӘЕ А a R ЖӘЕ oF R ake oR SER ЖЕ ЖӘ ЖА ake ake ake ЖЕЖ OR / 


int main(void)í 


TargetResetInit(); 
PINSELI = PINSEL1|0x01400000; / 设置 P0.27、P0.28 连接 到 AIN0、AIN1 
AD0CR = (1 << 0) | // SEL = 1， 选 择 通 道 0 
((КЕрсік / 1000000 - 1) << 8) | // CLKDIV = Fpclk / 1000000 — 1, 
// 即 转换 时 钟 为 IMHz 
(0 << 16) | // BURST = 0， 软 件 控制 转换 操作 
(0<< 17) | // CLKS =0， 使 用 11clock 转换 
(1<<21) | /PDN=1， 正 常 工作 横 式 〈 非 掉 电 转换 横 式 ) 
(0<< 22) | /TEST1:0= 00， 正 常 工 作 模式 〈 非 测试 模式 ) 
(1<<24) | /START=1， 直 接 启动 ADC 转换 
(0 << 27); // EDGE = 0 (CAP/MAT 引 脚下 降 沿 触发 ADC 转换 ) 


OSInit 0; 
OSTaskCreate(Task1, (void *)0, & TasklStk[TASK STK SIZE - 1], 3); // 创 建 任务 
OSTaskCreate(Task2, (void *)0, &Task2Stk[TASK STK SIZE - 1], 4); 


OSTaskCreateExt(TaskStart, /任务 名 
(void *)0, /参数 指针 
&TaskStartStk[TaskStkLengh - 1], // 堆 栈 栈 顶 
ТАЅК ЅТАВТ PRIO, /任务 优先 级 
TASK _ START ID， /任务 ID 
&TaskStartStk[0], // 堆 栈 栈 底 
TaskStkLengh, // 堆 栈 长 度 
&TaskUserData[TASK START ID], /扩展 TCB 数据 指针 
0); /禁止 堆栈 检测 
OSStart 0; /启动 xC/OS-I 多 任务 调度 
return 0; 
} 
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кэ SE oF SF о 9 Sk нды oF АА aae ыды ek ak k a k ae ak ake ae ake ОК А А a ake a ake a 9k К ыы ыны аны ОК 


ж 因数 名 称 : TaskStart() 
ж 功能 描述 : 起 始 任务 ， 硬 件 目标 板 初始 化 


ЖӘКЕ oF д oF oR ake oF ЖӘ ЖЕ ЖӘ a 9k 2k ЖӘЕ ЖЕ oF R ЖЖ SE К 9 SF 2k ЖЖЖ oR О oF R SER ЖӘЕ ЖЕ ЖӘ ЖЕ ake ake ake ЖЕЖ OR / 


void TaskStart(void *pdata)í 


pdata = pdata; // 避免 编译 警告 
UARTOInit(57600); // 串 行 口 初始 化 
1cd_init(); / 液晶 屏 初 始 化 
Ғог(;;){ 
OSCtxSwCtr = 0; /清除 上 下 文 切 换 计数 器 
OSTimeDly(70); /任务 切换 ， 交 出 CPU 使 用 权 
) 


к oR SE oR SE о с k ЖӘ ЖЖ oF R SE oR SE oF SE oF ЖӘЕ ЖКЖ 2k 9k О oR 9k oR R oF R SF SR SE oF SE OF ake SF e ЖӘЕ ЖЕ ЖӘ ЖЖ ЖАЖА FOR k ЖЖ 
* 函数 名 称 : Task20 
* 功能 描述 : 启动 A-D 转换 并 在 LCD 上 显示 结果 ， 根 据 任务 运行 次 数 决定 挂 起 、 恢 复 和 删除 
Task1 

Жк Жк е е А Е О ЖЖ ЖӘ ЖӘ Жк ЖӘ ЖӘЕ EREEREER ЭЖЖ ЖЖЖ EEKE К О О О О / 
void Task2(void *pdata) í 

char str[20]; 

uint32 ADC Data; 


INT8U j=0; 
юг) 4 
j=; 
DisText(0x80,"Task2 running."); 
DisText(0xc0," "); 


AD0CR = (AD0CR&0x00FFFF00)|0x01[(1 << 24); 
// 设置 A-D 通道 1， 并 进行 第 一 次 转换 


while( (AD0DR&0x80000000)==0 ); / 等 待 转换 结束 
AD0CR = ADOCR | (1 << 22); // 再 次 启运 转换 
while( (AD0DR&0x80000000)==0 ); / 等 待 转换 结束 
АРС Data = AD0DR; // 读 取 ADC 结果 
АРС Data = (АРС Data>>6) & 0x3FF; // 提取 A-D 转换 值 
АРС раѓа = АРС "Райа * 3300/1024; / 数值 转换 
sprintf(str, "УІМІ=%ату v", ADC Райа); 
DisText(0xc0,str); 
printf("VIN1=%dmV \r\r\n",ADC_Data); 
ІКІ--2) { 

ПівТех(0хс0,"ТавК1 Suspend."); 

DisText(Ox80," "j; 

printf("Taskl Suspend.\r\r\n"); 

OSTaskSuspend(3); } 
if0==5){ 

DisText(0xc0,"Task1 Resume."); 

DisText(0x80," "); 


printf("Taskl Resume.\r\r\n"); 


OSTaskResume(3); } 
0==6){ 
OSTaskDel(3); 
DisText(0xc0,"Task1 Delete."); 
DisText(0x80," "); 
} 
10==7))=6; 
OSTimeDly(160); 


} 


J Pis F oF SEE oF SF о 9k k k oR 9k oF 9k oF ЖЭК ЖЕЖ ЖӘЕ АК О О oR 9k oF 9k oF R SER SER SE OF ЖЖ a ake a ake ЖЕ ЖӘ oR ae ЖАК ake ake ake ake FOR a ЖЖ 
ж 函数 名 称 : Task10 
а. == Е 
* 功能 描述 : 在 LCD 上 显示 任务 运行 状态 
Ye zk oF zk oF д oF oR ake oF ake oF ake ake ake ЖӘ a 9k 2k ЖӘ oF ak oF ЖӘЕ ЈК К О ae SF 2k ЈК sk a oR О oF R ake oR ЖӘ ЖЕ ЖӘЕ aie ake ae 9k ЖЕЖ R a ООА / 


void Task1(void *pdata) í 


while(1)í 
DisText(0xc0,"Task1 running."); 
DisText(Ox80," "); 
printf("Task1 running.\r\r\n"); 
OSTimeDly(120); 

} 


64 任务 的 同步 与 通信 


应 用 系统 通常 由 多 个 任务 组 成 ， 任 务 之 间 互 相 协 作 共 同 完 成 目标 功能 。 例 如 任务 对 
共享 资源 竞争 ， 先 采集 数据 才能 处 理 数据 等 情况 。 各 任务 之 间 通 过 “任务 通信 ”的 方 
式 ， 实 现任 务 之 间 信息 传递 和 同步 控制 ,“ 任 务 通 信 ” 的 载体 就 是 事件 。 常 用 的 事件 有 信 
号 量 、 消 息 邮 箱 、 消 息 队 列 、 事 件 标志 组 等 。 对 事件 操作 有 创建 、 发 送 、 请 求 和 删除 
等 。hC/OS-H 中 以 系统 函数 的 方式 向 任务 提供 事件 操作 。 限 于 篇 幅 ， 本 节 仅 讨论 信号 量 
和 消息 邮箱 。 


641 ”信号 量 
言 号 量 有 两 种 类 型 : 一 种 是 只 有 0 和 1 两 种 值 的 信号 量 ， 称 为 二 值 信号 量 ， 主 要 用 于 
“独占 式 共享 资源 ”的 管理 〈 例 如 : 串 行 端口 、 打 印 机 等 );， 另 一 种 是 可 以 有 多 种 值 的 信和 号 
量 ， 称 为 计数 式 信 号 量 。 计 数 式 信号 量 的 值 的 大 小 取决 于 信号 量 的 数据 类 型 ， 如 若是 8 位 整 
型 变量 ， 则 其 值 可 以 是 0~255; 若是 16 位 整 型 变量 ， 则 其 值 可 以 是 0—65 535. 
hC/OS-I 的 信号 量 由 两 个 部 分 组 成 : 一 个 是 信号 量 的 计数 值 ， 范 围 是 0 一 65 535; 5 — 
个 是 由 等 待 该 信号 量 的 任务 组 成 的 等 竺 任务 列表 。 当 一 个 “事件 ”被 占用 时 ， 其 他 请 求 该 寻 
件 的 任务 暂时 得 不 到 事件 的 服务 ， 处 于 等 待 状态 。hnC/OS-I 使 用 “等 待 任务 表 ” 来 管理 “时 


Ед 


Es Е 


ІН 48 
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件 ” Вр: 使 用 “等 待 任 
任务 并 排序 ， 任 务 等 


竺 事件 


BR” HIAS 


任务 的 驱动 、 超 8 


аа JH , 


H 


` 


OSTCBDIy RF, AA" Fl 


AMERS. 
гт AP Ен, 


言 号 量 可 以 使 用 在 如 
ө 人 允许 一 个 任务 与 


下 场合 : 


他 任务 或 ! 


e 取得 共享 资源 的 使 用 权 。 


@ 标志 事件 的 发 生 。 
4C/OS-I 提供 6 ME 


号 中 


FL ELA НІ 


函数 ， 如 表 


文件 


ІШ 


该 事件 的 各 个 折 
的 超时 等 )。 每 个 习 
其 原 


事件 都 有 一 个 “等 和 
里 类 似 于 任务 就 续 表 。 任 务 等 待 事件 的 超时 记 
节拍 都 会 对 其 进行 维护 ， 当 超时 时 间 到 时 gC/OS-II 强行 将 


6-4 НІЛ, 1858 


Z = 


但 


E 务 进行 管理 (记录 等 


竺 该 事件 的 


HESR”, 用 于 


数 


жен 


ЖЕ TCB 的 


转 


里 函数 定义 在 OS_SEM.C 


OSSemAccept () 


OSSemCreate() 


OSSemDel() 


:、 错 误 代码 指针 


OSSemPend () 


+ 指针 、 人 允许 等 待 的 时 钟 节拍 、 代 码 错 误 指针 


OSSemPost 0 


+ 指针 


OSSemQuery () 


A T] 
Br Ez JHI p 
ЕФ 


在 使 用 信号 
设置 为 1 或 0， 以 有 


— Н 


定 是 编 i 


查询 一 个 信 


对 还 是 裁剪 该 函数 。 原 则 上 


et 


ТІГІ, E. 


号 


子 程序 


量 。 


А5 


管理 函 数 中 ， 

1. 创建 信号 量 函 

在 使 用 信号 量 之 前 ， 
OS EVENT 


INT16U cnt 
) 


因 


为 信号 量 


指针 、 状 态 数据 


函数 之 前 ， 必 须 将 OS CFG.H 文件 


结构 指针 


中 相应 的 配置 常量 


OS_SEM_EN 


БІНЕ fe dll 


, 


一 般 用 于 任务 级 。 如 果 非 这 样 


KA, 


/信和 号 量 计数 初 什 


OSSemCreate0 函数 用 于 建立 


数 的 参数 cnt， 它 可 
ө 如 四 


以 是 0—65 535 中 的 任何 值 。 


果 信 号 量 用 来 表示 


果 信 号 量 用 


@ 如 果 信 号 量 


信号 量 


ө 如 Hi 


信号 量 作为 一 个 可 计数 的 信号 量 使 用 
数 返回 的 是 分 配给 所 建立 的 信号 


OSSemCreate() Ж 
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个 或 多 个 事件 
共享 资源 的 访问 ， 
] 来 表示 允许 访问 n 个 相 


个 信号 量 ， 


ЕН, 


创建 信号 量 、 请 求 信 号 量 和 发 送信 和 号 
数 OSSemCreate0 
必须 先 创建 信号 量 。 创 建 信号 量 的 系统 函数 原型 如 下 


ж OSSemCreate( 


并 对 信和 号 量 


Ев. 


赋予 计数 初 值 。 


нен 


ЖИН 


的 设置 规则 如 下 : 


的 发 生 ， 导 


那么 该 信号 量 的 初 值 


ЕН. 


任务 可 以 共享 信 


则 中 断 服务 


这 个 初 值 就 是 函 


那么 该 信号 
同 的 资源 ， 


的 初 值 应 赋 为 1. 


量 的 事件 


那么 该 


10 26 p 


为 0。 


言 号 量 的 初 什 


应 由 


为 na， 并 把 


控制 块 的 指针 ， 如 果 没 有 可 


a 
. 8k lË = EA 
2. ар: E = tE 


4 


"|l 


void OSSemPend( 


OS_EVENT * pevent, 


INT16U timeout, 


INT8U *err ); 


OSSem end q AEE PMES, 


rH 2 
UIST 


先 级 的 人 


нон» 


F 务 取得 信和 号 量 并 转 入 就 绪 。 
fE 这 个 任务 将 


的 运行 
OSSemPend() 
指向 信号 量 的 指针 。 
2) timeout: 指定 的 超时 时 钟 节 
拍 后 还 没有 得 到 需要 的 信号 直 


1) pevent: 


待 的 预期 时 间 。 如 果 在 预期 的 时 钟 节拍 内 信号 量 


指针 的 值 
3 数 。 
量 时 ， 则 转 入 就 绪 状 态 。 如 


AZ 人 十 
ЗАР 


期 地 等 待 信号 量 。 最 大 的 超时 


OSSemPend0) 函 数 没有 返回 值 。 
3. 发 送信 号 量 函 数 OSSemPost() 
OSSemPost() PK ži 


INT8U OSSemPost( 
OS EVENT * pevent 
) 


es 数 用 于 发 送信 号 
数 使 该 信号 量 加 1 并 返回 :如果 有 人 


E 


时 间 
3) err: 指向 包含 错误 代码 的 变量 


j 于 发 送信 号 量 ， 


асана, 


事件 控制 块 ， 则 OSSemCreate0 函 数 返 回 空 指 针 。 
Ж OSSemPend0 


函数 原型 如 下 : 


/ 信号 量 指针 指示 申请 
// 等 待 限 时 ，OS Tick Ж 
/ 函数 执行 情况 


直到 有 其 他 的 各 


EEA J 


К, АЗЕЛ OST 


函数 有 如 下 3 个 参数 : 


标 


一 个 被 OSTaskSuspend0O 函 数 挂 起 的 作 
直 保 持 挂 起 状 


` 


FE 务 、 中 断 置 位 信号 量 或 者 信号 量 超 


ÉZ hnC/OS-I 默认 最 高 优 
E 务 也 可 以 接收 
askResume() 函 数 恢复 任务 


可 以 在 建立 该 信号 
如 果 一 个 任务 在 经 过 了 


为 65 535 个 时 伸 
指针 。 


ШЕ 


函数 原型 如 下 : 


果 timeout 为 0， 则 表示 个 


量 时 得 到 。 
timeout 参数 指定 的 时 钟 节 
THEIR 


/信号 量 指针 指示 释放 


标 


。 如 果 没 有 任务 在 等 待 信号 


ЕСТЕН 任务 调 
级 的 任务 。 从 中 断 调 
REEI ISR 调 
OSSempPost() KAUR A 
该 信号 量 时 得 到 。 
OSSemPost0 函 数 的 返回 


度 函 数 将 进行 任务 调 
发 送信 号 量 的 系统 函数 ， 
月 OSIntExitO 函 数 后 ， 
1 个 参数 pevent， 它 是 指向 信号 量 


任务 切换 才能 发 生 。 
Ef 


值 为 下 述 内 容 之 一 : 


@ OS ХО ЕКВ: 信号 量 
@ OS SEM OVF: 信和 号 量 


Í se UB Wa 
© OS ЕЕЕ EVENT ТҮР 


@ 05 ERR РЕУЕМТ МО 


量 成 功 置 位 ， 或 者 说 成 功 发 i 


Е: pevent 不 是 指向 信和 号 
LL: pevent 


关 。 
出 。 


ЕЗ. 
ЕН 


量 的 指针 。 


是 空 指针 。 


通常 请 求 信号 量 函 数 和 发 ;i 


送信 号 量 


量 


函数 应 该 成 对 使 用 。 


那么 最 高 优先 级 的 他 
度 ， 决 定 当前 运行 的 任务 是 否 仍然 为 最 高 优 
不 会 发 生 任务 切换 ， 这 是 因 


的 指针 ， 指 针 的 值 可 以 在 建立 


量 ， 那 么 OSSem Post) K 
F 务 将 得 到 信和 号 量 
ж 
ІҢ 


Т ШЕП 


É 


为 必须 等 


=š 


- 
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6.4.2 ”信号 量 应 用 编程 举例 

例 6-2 在 应 用 程序 中 创建 两 个 任务 Taskl 和 Task2， 它 们 都 要 使 用 UART0 向 外 输出 信 
息 ， 由 于 ОАВТО 只 有 1 个 ， 不 能 同时 被 Taskl 和 Task2 使 用 ， 因 此 创建 互 斥 信号 量 
semaphore 来 进行 约束 ， 当 Taskl 使 用 UARTO 时 ，Task2 就 不 能 使 用 ， 反 之 亦 然 。hC/OS-II 
启动 后 ， 通 过 虚拟 终端 可 以 清晰 地 看 到 在 信号 量 semaphore 约束 下 程序 的 运行 状态 。 

主 程序 文件 main.c 如 下 : 


ІШ 


#include "config.h" 
#include "target.h" // 这 一 句 不 能 删除 
#include <stdio.h> 


#define TaskStkLengh 200 /定义 任务 堆栈 
#define TASK STK SIZE 200 

#define TASK START PRIO 1 /定义 起 始 任务 优先 级 
#define TASK START ID 0 


OS_STK TaskStartStk[TaskStkLengh]; 

OS_STK Task1IStk[TASK ЅТК. SIZE]; 

OS_STK Task2Stk[TASK_STK_ SIZE]; 

TASK USER РАТА TaskUserData[5]; /扩展 TCB 数据 类 型 


extern void Delay( uint32 ms ); 
extern void Icd_init(void); 
extern void DisText(uint8 addr,uint8 *p); 


static void TaskStart(void *pdata); /任务 说 明 
void Task1(void *pdata); 
void Task2(void *pdata); 


OS_EVENT *semaphore; /信和 号 量 说 明 


кэ SE oF SF ео 9 ыды ыы ыды ыы А ОК ake ake a afe a ake a 9k ae ыы аны аны ыды 
* 函数 名 称 : main() 
* 功能 描述 : 主 函数 ， 初 始 化 C/OS-I 操作 系统 ， 创 建 任务 和 信号 量 ， 启 动 系统 


Жк ЖӘЕ е ӘЖЕ ОЈ Ж ЖӘ Ж ЖӘ ЖӘЕ ЖӘЕ ЖӘЕ А О ЖЖЖ Ж Ж ЖЖ ЖЕЖ ЖЖЖ / 


int main(void)í 


TargetResetInit(); 
PINSELI = PINSEL1|0x01400000; / 设置 P0.27、P0.28 连接 到 AINO, AIN1 
AD0CR = (1 << 0) | // SEL = 1， 选 择 通 道 0 
((Fpclk / 1000000 - 1) << 8) | // CLKDIV = Fpclk / 1000000 - 1, 
/ 即 转换 时 钟 为 IMHz 
(0 <<16) | // BURST = 0， 软 件 控制 转换 操作 
(0<< 17) | // CLKS =0， 使 用 11clock 转换 
(1<<21) | // PDN = 1， 正 常 工 作 模 式 〈 非 掉 电 转换 模式 》) 
(0 << 22) | /TEST1:0=00， 正 常 工作 模式 〈 非 测试 模式 ) 
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(1 << 24) | “WSTART = 1， 直 接 启 动 ADC 转换 

(0 << 27); // EDGE = 0 (САР/МАТ 引 脚下 降 沿 触发 ADC 转换 ) 
OSInit (0; 
semaphore=OSSemCreate(1); /创建 互 斥 信号 
OSTaskCreate(Task1, (void *)0, &Task1Stk[TASK STK SIZE - 1], 3); 。// 创 建 任务 
OSTaskCreate(Task2, (void %)0, &Task2Stk[TASK_STK_SIZE - 1], 4); 


ll 


OSTaskCreateExt(TaskStart, // 任 务 名 
(void *)0, // 参 数 指 和 
&TaskStartStk[TaskStkLengh - 1], // 堆 栈 栈 顶 
TASK_START_PRIO, /任务 优先 级 
TASK START ID, /任务 ID 
&TaskStartStk[0], // 堆 栈 栈 底 
TaskStkLengh, /堆栈 长 度 
&TaskUserData[TASK START ID], /扩展 TCB 数据 指针 
0); /禁止 堆栈 检测 
OSStart 0; /启动 uC/OS-II 多 任务 调度 
return 0; 


ае е е е е д о д о д е д д А АО А a ОЗ о о о ООК ДО 
ж 因数 名 称 : TaskStart() 

ж 功能 描述 : 起 始 任务 ,硬件 目标 板 初 始 化 

Жк Жк е е ЭЖЖ ЖЖ ЖӘ Ж Жә Жк KK ЖӘЕ ӘӘ ЖЖЖ ЖЕЖ Ж KER ЖАЖА ЖЕЖ ЖЖЖ / 


void TaskStart(void *pdata){ 


pdata = pdata; // 避免 编译 警告 
UARTOInit(57600); / 串 行 口 初始 化 
led_init(); 
Ғог(;;){ 

OSCtxSwCtr = 0; /清除 上 下 文 切换 计数 器 


OSTimeDly(60); /任务 切换 ， 交 出 CPU 使 用 权 


е ее ЖЕЖ Ж Ж Жк Жә Жк Жән Жк ЖӘЕ АӘК ӘК ЭЖ ЖЖЖ ЖЖЖ Ж kak ЖӘ Жк Жк ЖӘЕ ЕЖ ЖА О ЖЖЖ ЖЖЖ 
* А Ж: Task20 
* 功能 描述 : 启动 A-D 转换 并 在 LCD 上 显示 转换 结果 ， 在 信号 量 约 束 下 通过 UART0 输出 信息 
Эко oF zk д oR ake oF ЖӘ ЖЕ ЖӘ a sk sk ЖӘ ЖЕ oF oR ЖЖ О О SF ale К А a oR ЖӘЕ oF R ake ЖӘЕ ЖЕ ЖӘ ЖЕ ЕЖ ЖЖ ООА / 
void Task2(void *pdata) í 
char str[20]; 
uint32 ADC Data; 
INTS8U err; 
forG) Í 
OSSemPend(semaphore,0,&err); И 请 求 信号 
DisText(Ox80,"Task2 running."); 
DisText(0xc0," "i; 
ADOCR = (AD0CR&0x00FFFF00)|0x01[(1 << 24); 


ІШІ 
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// 设置 A-D 通道 1， 并 进行 第 一 次 转换 


while( (AD0DR&0x80000000)==0 ); // 等 待 转换 结束 
AD0CR = ADOCR | (1 << 22); // 再 次 启运 转换 
while( (AD0DR&0x80000000)==0 ); / 等 待 转换 结束 
АРС Data = AD0DR; // 读 取 ADC 结果 
АРС Data = (АРС Data>>6) & 0x3FF; // 提取 A-D 转换 值 
АРС раѓа = АРС "Раа * 3300/1024; / 数值 转换 


sprintf(str, "VIN1=%dmV Vv", ADC_Data); 
UartSendString("Task2 get semaphore,running.\r\n"); 
UartSendString(str); 

DisText(0xc0.str); 

OSSemPost(semaphore); / 释放 信号 
OSTimeDly(60); 


= 


кэ SEE oF SF oF ЖКЖ sk sk ЖӘЕ sk 9k oR ak oF 9k oF R SE oR ЖЕ SF R ake oF SE oF ake oF ae ЖӘЕ a 9k 2k КО oR 9k oF R oF R ОК afe sfe ake К ae ake ae ОКО А ae АЭЖ КОК 
* 函数 名 称 : Task10 
* 功能 描述 : 在 信号 量 约 束 下 通过 UARTO 输出 信息 ， 同 时 在 LCD 上 显示 任务 运行 状态 
GOR ЖӘ е е Ж ЖЕЖ А А ЖЖ Ж Жк Жк Жк ЖӘЕ е ӘЖ Ж ЖЕЖ ЖЖЖ PQK KR ЖАЖА ЖЕЖ ЖЖЖ / 
void Task1(void *pdata) í 
INTS8U err; 
while(1)í 
OSSemPend(semaphore,0,&err); / 请 求 信 
DisText(0xc0,"Task1 running."); 
DisText(Ox80," "); 
UartSendString("\rTask1 get semaphore,running.u nir n"); 
OSSemPost(semaphore); / 释放 信号 
OSTimeDly(40); 


了 由 
Әп 
Д 


= 


} 


6.4.3 ”消息 邮箱 

消息 邮箱 的 主要 功能 就 是 用 于 在 任务 间 传 递 数据 ， 它 是 一 种 通信 机 制 ， 它 能 使 任务 或 
断 服 务 向 另 一 个 任务 发 送 一 个 指针 型 的 变量 ， 这 个 指针 指向 一 个 包含 指定 “消息 ”的 数据 结 
构 。 消 息 邮 箱 发 送 的 不 是 消息 本 喘 ， 而 是 消息 的 地 址 指针 。 消 息 邮 箱 具 有 如 下 特点 

e 消息 邮箱 中 的 内 容 是 一 个 指向 消息 的 指针 ， 指 针 指 向 的 内 容 即 是 消息 。 

e 消息 邮箱 为 满 时 ， 消 息 邮 箱 上 只 包含 一 个 指向 消息 的 指针 ;消息 邮箱 为 空 时 ， 消 息 邮 

箱 的 指针 指向 NULL。 

e 消息 邮箱 只 能 接收 和 发 送 一 则 消息 ， 消 息 邮 箱 为 满 时 ， 将 丢弃 新 消息 ， 保 留 旧 消 息 。 

hC/OS-I 提供 7 个 消息 邮箱 管理 函数 ， 如 表 6-5 所 列 ， 信 和 号 量 管理 函数 定义 在 OS_ 
MBOX.C 文件 中 。 


ы 


LI 


T 
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消息 邮箱 管理 函数 功 能 参数 
OSMboxAccept () 查询 消息 邮箱 消息 邮箱 指针 
OSMboxCreate () 创建 并 初始 化 一 个 消息 邮箱 消息 邮箱 指针 初 值 
OSMboxDel 0 删除 一 个 消息 邮箱 消息 邮箱 指针 、 删 除 条 件 、 出 错 代 码 指针 
OSMboxPend 0 请 求 一 个 消息 邮箱 消息 邮箱 指针 、 人 允许 等 待 的 时 钟 节拍 、 代 码 错误 指针 
OSMboxPost 0 发 送 一 个 消息 邮箱 消息 邮箱 指针 、 即 将 实际 发 送 给 任务 的 消息 
OSMboxPostOpt 0 向 邮箱 发 送 一 则 消息 Ep 箱 指针 、 消 息 、 条 件 
OSMboxQuery 0 查询 一 个 邮箱 的 当前 状态 消息 邮箱 指针 、 状 态 数据 结构 指针 


在 使 用 信号 量 管理 函数 之 前 ， 必 须 将 OS_CFG.H 文件 中 相应 的 配置 常量 OS MBOX EN 
设置 为 1 或 0， 以 确定 是 编译 还 是 裁剪 该 函数 。 
用 消息 邮箱 管理 函数 中 ， 创 建 消 息 邮 箱 、 请 求 消息 邮箱 和 发 送 消息 邮箱 最 为 重要 。 
1. 创建 消息 邮箱 函数 OSMboxCreate 0 
使 用 消息 邮箱 之 前 ， 必 须 先 创建 消息 邮箱 ， 创 建 消息 邮箱 的 系统 函数 原型 如 下 : 


OS EVENT *OSMboxCreate( 
void *msg // 消息 指针 


); 
OSMboxCreate() 函 数 只 有 一 个 参数 msg， 指 向 消息 的 指针 。 该 参数 可 以 为 Null， 也 可 以 
为 非 Null。 如 果 该 指针 非 Null， 则 建立 的 消息 邮箱 将 含有 消息 。 
— $5 箱 成 功 时 ， 返 回 消息 邮箱 指针 ; 消息 邮箱 创建 失败 时 ， 返 回 Null. 
. 请求 消息 邮箱 函数 OSMboxPend0 
s 28 A 箱 ， 也 就 是 等 待 一 个 消息 传送 到 消息 邮箱 ， 或 取得 
一 个 消息 数据 ， 函 数 原 型 如 下 : 


void *OSMboxPend ( 


OS_EVENT *pevent, // 消 息 邮箱 指针 
INT16U timeout, // 等 待 时 限 
INT8U *err /函数 执行 信息 
); 


OSMboxPend() 函 数 具 有 如 下 特点 : 
O 如 果 调 用 时 消息 邮箱 中 已 有 消息 ， 那 么 该 消息 被 返回 给 调用 者 ， 并 从 消息 邮箱 中 清 
除 该 消息 。 
@ 调用 时 ， 如 果 消 息 邮 箱 
时 期 满 。 
© 如 果 同 时 有 多 个 任务 等 待 同 一 个 消息 ，MhC/OS-I 将 把 消息 交 给 优先 级 最 高 的 任务 # 
且 恢 复 它 的 运行 。 
© 一 个 由 OSTaskSuspend0 函 数 挂 起 的 任务 也 可 以 接收 消息 ， 但 这 个 任务 将 一 直 保持 挂 
起 状态 ， 直 到 通过 调用 ОЅТаѕкВеѕиште() ра ЕРЕ HEZIT. 


没有 消息 ， 则 挂 起 当前 任务 直到 得 到 需要 的 消息 或 等 待 超 
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(б) OSMboxPend0 函 数 只 能 在 任务 中 调用 ， 


OSMboxPend0O) 函 数 有 如 下 3 个 参数 : 


1) pevent: 指向 接受 消息 的 指针 。 指 针 的 值 在 建立 


中 断 不 能 调用 。 


g 箱 时 得 到 。 


2) timeout: 


超时 定义 。 任 务 若 在 指定 数 上 


的 时 钟 节拍 后 还 没有 得 到 消息 ， 即 恢复 运 


行 。 如 果 该 参数 为 零 ， 则 表示 任务 将 持续 地 等 待 消息 ， 直 到 收 到 消息 才 转 入 就 绪 。 最 大 等 待 


时 间 为 65 535 个 时 钟 节拍 。 


3) err: 指向 包含 错误 码 的 变量 指针 
OSMboxPend() 函 数 的 返回 值 如 下 : 


° 


当 返 回 值 != Null 时 ， 返 回 值 就 是 


当 返 回 值 =Null 时 ， 意 味 着 未 得 到 消息 ， 
准备 好 ， 或 指示 的 事件 出 错 、 超 时 等 ，4 


回 值 状态 。 
3. 发 送 消息 邮箱 函数 OSMboxPost(0 


传递 空 指针 ， 


能 会 因 具 


系统 函数 OSMboxPost( ) 用 于 向 消息 邮箱 发 送 消息 


INT8U OSMboxPost( 
OS EVENT * pevent, 
void * msg 


); 
OSMboxPost() 函 数 有 如 下 两 个 参数 : 


1) Pevent: 指向 接收 消息 的 消息 邮箱 指针 。 指 针 的 值 可 以 在 建立 该 消息 


个 预 


上 时 函 


期 消息 的 指针 。 
此 时 nC/OS-II 执行 OS Sched0; 可 能 消息 未 
数 直 接 返 回 ， 用 户 可 以 查阅 *err 获知 具体 返 
o KJR U F: 
/ 消息 邮箱 指针 
// 消息 指针 
了 箱 时 得 到 ; 


2) msg: 即将 发 送 给 任务 的 消息 。 这 是 一 个 要 在 任务 之 间 传 递 的 消息 变量 指针 ， 不 允许 


OSMboxPost() 函 数 通 过 消息 
体 应 用 的 不 同 
G 如 果 消 息 邮 箱 ， 
JE: For H k. 


ж 


因为 这 意味 着 消息 邮箱 为 空 。 
8 箱 向 任务 发 送 消息 ， 消 息 是 指针 型 变量 ， 
而 有 所 差异 。 该 函数 具有 如 下 特点 : 

已 有 消息 ， 返 回 错误 代码 说 明 消 息 


如 果 消 息 邮 箱 中 无 消息 ， 则 有 两 种 可 能 : 
ө 如 果 有 任务 在 等 待 消息 ， 最 高 优 4 


消息 的 数据 类 型 


8 箱 已 满 ， 函 数 立 即 返 


回调 用 


E 级 的 任务 将 得 到 这 个 消息 。 如 果 等 待 消息 的 任务 
的 优先 级 比 函数 的 调用 者 优先 级 高 ， 则 这 个 高 优先 级 任务 得 以 恢复 运行 ， 调 用 者 被 挂 


起 ， 发 生 一 次 任务 切换 。 若 从 中 断 调 用 ， 则 不 发 生 任务 切换 。 


@ 如 果 没 有 任务 在 等 待 消息 ， 则 消息 的 指针 被 
(3) OSMboxPostO 函 数 可 以 通过 任务 或 中 断 调用 。 


果 存 在 消息 邮箱 中 。 


OSMboxPost0 函 数 的 返回 值 err 的 错误 代码 可 能 是 如 下 几 种 之 一 : 


OS MBOX FULL: 消息 邮箱 满 ， 
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OS МО ERR: 消息 成 功 地 放 到 消息 8 
已 经 包含 了 其 他 消息 。 
О8 ЕЕЕ ЕУЕМТ ТҮРЕ: pevent 不 是 指向 消 , 
OS ERR PEVENT NULL: pevent 是 空 指针 。 
@ OS ЕЕЕ POST NULL РТВ: 用 户 试图 


8 箱 中 


EMRI KIFE ET o 


发 出 空 指 针 ， 根 据 规 则 ， 空 指针 无 效 。 


6.4.4 消息 邮箱 应 用 编程 举例 


例 6-3 在 应 用 程序 中 创建 两 个 任务 Task1、Task2 以 及 1 个 消息 
并 通过 消息 邮箱 将 A-D 转换 数据 发 送 给 Task1，Taskl 从 消息 
换 数 据 ， 通 过 UART0 向 外 输出 。hnC/OS-I 启动 后 ， 


A-D 转换 ， 


箱 的 作 


° 


主 程序 文件 main.c W F: 


#include "config.h" 
#include "target.h" 
#include <stdio.h> 


#define  TaskStkLengh 200 
#define TASK STK SIZE 200 
#define TASK START PRIO 1 
#define TASK START ID 0 


OS_STK TaskStartStk[TaskStkLengh]; 
OS_STK TasklStk[TASK STK SIZE]; 
OS_STK Task2Stk[TASK STK SIZE]; 
TASK USER РАТА TaskUserData[5]; 


extern void Delay( uint32 ms ); 
extern void Icd_init(void); 
extern void DisText(uint8 addr,uint8 *p); 


static void TaskStart(void *pdata); 
void Task1(void *pdata); 
void Task2(void *pdata); 


OS_EVENT *Mbox; 
#define TIMEOUT 20 


/ 定义 任务 堆栈 


Ж. ХЕ Task2 ! 


// 定义 起 始 任务 优先 级 


/ 扩展 TCB 数据 类 型 


/ 任务 说 明 


/ 消息 邮箱 说 明 


// 定义 超时 值 


局 动 
邮箱 中 获取 A-D 转 


通过 虚拟 终端 可 以 清晰 地 看 到 在 消息 


B 


ЗО ЭЖЖ ЖЕЖ Ж Ж k E ok E ak k e EEk E k k e kkk kek 


* 函数 名 称 : main() 


* 功能 描述 : 主 函数 ， 初 始 化 nC/OS-II 操作 系统 ， 创 建 任务 和 消息 邮箱 ， 


aak aak ae о ae oR ake oF ake oF ЖЖ ake К a ake 2k ЖӘЕ ЖЕ oF R SF R ake oF ake oF SE SF a ake ae ake К 9k 9k R ЖӘ oF R FR ЖӘ ЖЕ ЖӘ ЖЕ О О О OR OR / 


int main(void)í 
BSP_IitO; 
PINSELI = PINSEL1|0x01400000; 
AD0CR = (1 << 0) | 


((Fpclk / 1000000 - 1) << 8) | 


/ 即 转换 时 钟 为 IMHz 
(0<< 10) | 
(0<<17) | 
(1<<21) | 


便 (354 


标 板 初始 化 


启动 系统 


设置 P0.27、P0.28 连接 到 AINO、AIN1 


SEL =1， 选 择 通 道 0 
CLKDIV = Fpclk / 1000000 - 1, 


BURST=0, Ж 
CLKS=0, 使 


ЕС 


ПБ pa di: 


J 11clock 转换 


PDN = 1， 正 常 工 作 模式 〈 非 掉 电 转换 模式 》) 
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(0 << 22) 

(1 << 24) 

(0 << 27); 
OSInit (); 


OSTaskCreate(Task1, (void *)0, &Task1Stk[TASK STK SIZE - 1,3); 


/TEST1:0=00， 正 常 工作 模式 〈 非 测试 模式 ) 
/START=1， 直 接 启动 ADC 转换 
/EDGE=0 (CAP/MAT 引 脚下 降 沿 触发 ADC 转换 ) 


/创建 任务 


OSTaskCreate(Task2, (void *)0, &Task2Stk[TASK_STK SIZE - 1], 4); 


OSTaskCreateExt(TaskStart, // 任 务 名 
(void *)0, // 参 数 指 
&TaskStartStk[TaskStkLengh - 1], // 堆 栈 栈 顶 
TASK_START_PRIO, /任务 优先 级 
TASK START ID, /任务 ID 
&TaskStartStk[0], // 堆 栈 栈 底 
TaskStkLengh, // 堆 栈 长 度 
&TaskUserData[TASK START ID], /扩展 TCB 数据 指针 
0); /禁止 堆栈 检测 
Mbox = OSMboxCreate((void *)1); /创建 消息 邮箱 
OSStart 0; /启动 uC/OS-II 多 任务 调度 
return 0; 


ЗО е е е е Ж о о о Жк ЖӘ ЖӘЕ ЖӘЕ АӘК ӘК ЭЖ ЖЕЖ ЖЖЖ kakak Жк Ж Жк ЖӘЕ ЖӘЕ ЖЕ ЖЖ ЖЖЖ kok qa 


ж 因数 名 称 : TaskStart() 
ж 功能 描述 : 起 始 任务 ， 硬 件 目标 板 初始 化 


Ye sk aak д oF oR ake oF ЖӘ ЖА a ake a sk 2k ЖК oR 9k oF R oF R ЖЖ SE О А ЖӘ ЖЖ О oF R OF R SER ЖЕ ЖӘЕ ЖА ake ake ake С ОА / 


void TaskStart(void *pdata)í 


pdata = pdata; // 避免 编译 警告 
UARTOInit(57600); / 串 行 口 初始 化 
lcd_init(); 
Ғог(;;){ 
OSCtxSwCtr = 0; /清除 上 下 文 切换 计数 器 
OSTimeDly(70); /任务 切换 ， 交 出 CPU 使 用 权 
} 


ае ЖЖЖ Ж Ж Жк Же о ЖӘ ЖӘЕ ЖӘЕ А АО ЖЖЖ Ж Ж ЖӘ Жк Жк ЖӘЕ ЖӘЕ ЖЕЖ Ж ЖЖЖ Ж 


* 函数 名 称 : ТавК2() 
* 功能 描述 : 


启动 A-D 转换 并 在 LCD 上 显示 ， 通 过 消息 邮箱 将 A-D 转换 数据 发 送 给 Taskl 


ЖӘКЕ ЖӘ ae ak ake ae ake ake ake ake ake ake ae ЖӘ sk sk 2k ЖӘ oR 9k oF R oF R ЖЖ SE К ae SF ale К Ж a oR К oF R ake R ake oR ЖЕ ЖӘЕ ЖЕЖ ЖЖЖ Rok / 


void Task2(void *pdata) í 


char str[20]; 
uint32 ADC Data; 
for G;)1 
DisText(0x80,"Task2 sent A-D Dat."); 
DisText(0xc0," "); 
AD0CR = (AD0CR&0x00FFFF00)|0x01[(1 << 24); 
/ 设置 A-D 通道 1， 并 进行 第 一 次 转换 


while( (AD0DR&0x80000000)==0 ); / 等 待 转换 结束 
AD0CR = ADOCR | (1 << 22); / 再 次 启运 转换 
while( (AD0DR&0x80000000)==0 ); // 等 待 转 换 结束 
ADC Data = AD0DR; // 读 取 ADC 结果 
АРС Data = (АРС Data>>6) & 0x3FF; // 提取 A-D 转换 值 
ADC Data= ADC Data * 3300/1024; // 数值 转换 
sprintf(str, "VIN1=%dmV Vv", ADC_Data); 

OSMboxPost(Mbox,str); / 向 邮箱 发 送 数据 
UartSendString("Task2 sent A-D Dat to Mbox.\r\n\r\n"); 
OSTimeDIy(400); 


кэ SE oF SE ео 9k a sk 2k ak К oF 9k oF ЖЭК SE oF SE oF ЖӘЕ a ake О ЖК oR 9k oF k oF R А F SE OF ake SF ae ЖӘЕ 9k 9k ake ae ake a ЖЖ ЖА ЖЖ ОК 
ж 函数 名 称 : Task10 

Фын. КН ке: ТАУАР 
ж 功能 描述 : 从 消息 邮箱 获取 A-D 转换 数据 
ЖӘКЕ ЖО о oF oR ake oF ЖӘ ЖЕ ЖӘ a 9k 2k ЖӘЕ oR 2k oF R oF R ЖЖ SR О А К sk a oR ЖӘ oF R ake ЖӘЕ ЖЕ ЖӘЕ ЖЕ ЕЖ ЖЖЖ OR / 


void Task1(void *pdata) í 


INTS8U err; 
char *msg; 
while(1)í 

DisText(0x80,"Task1 get A-D Dat. "); 

DisText(0xc0," "); 
msg=0SMboxPend(Mbox, TIMEOUT, &err); / 从 邮箱 获取 数据 
if(msg[0]==V){ 

DisText(0xc0,msg); 
UartSendString("Task1 get A-D Dat from Мбох.\\п"); 
UartSendString(msg); 
UartSendString("\r\n"); 
} 
OSTimeDly(160); 
} 
} 
复习 思考 题 


1. khC/OS-II 具有 哪些 特点 ? 

2. pC/OS-II 的 核心 代码 文件 有 哪些 ? 
3. hkC/OS-II 与 处 理 器 相关 的 文件 有 哪些 ? 

4. 移植 nC/OS-II 通常 需要 编写 哪些 文件 ? 

5. MC/OS-I 的 任务 具有 什么 特别 之 处 ? 它 能 够 被 应 用 程序 调用 吗 ? 
6 

7 

Э 
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. R C/OS-II 提供 了 哪些 任务 管理 函数 ? 
.编写 一 个 能 在 LPC2138 上 运行 的 nC/OS-I 应 用 程序 ， 创 建 两 个 任务 Taskl 和 
， 并 通过 LCD 显示 其 运行 状态 。 
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8. К nC/OS-II 信号 量 有 哪 两 种 类 型 。 

9. uC/OS-II 提供 了 哪些 信号 量 管理 函数 ? 

10. 编写 一 个 能 在 LPC2138 上 运行 的 nC/OS-IT 应 用 程序 ， 创 建 两 个 任务 Taskl 和 
Task2， 它 们 都 要 使 用 UARTO 癌 外 输出 信息 ， 创 建 互 斥 信号 量 semaphore 来 进行 约束 ， 当 
Taskl 使 用 UART0 时 Task2 就 不 能 使 用 ， 反 之 亦 然 。 

11. 简 述 nC/OS-I 消息 邮箱 具有 哪些 特点 。 

12. hC/OS-I 提供 了 哪些 消息 邮箱 管理 函数 ? 

13. 编写 一 个 能 在 LPC2138 上 运行 的 nC/OS-IT 应 用 程序 ， 创 建 两 个 任务 Taskl 和 
Task2， 以 及 1 个 消息 邮箱 。 在 Task2 中 启动 A-D 转换 ， 并 通过 消息 邮箱 将 A-D 转换 数据 发 
送 给 Task1，Task1 从 消息 邮箱 中 获取 A-D 转换 数据 ， 通 过 UARTO 向 外 输出 。 


I 
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附录 A ЛЕМ 硬件 开发 平台 


广州 风 标 电子 技术 有 限 公 司 生 产 的 FB-EDU-LPC2138-A 实验 箱 ， 是 一 款 非 常 适合 

ARM 奶 入 式 系统 基础 教学 的 硬件 开发 平台 ， 本 书 前 6 章 提 及 的 Proteus 仿真 例子 ， 都 可 以 在 
该 硬件 平台 上 了 予以 实现 。 开 发 平台 主要 包含 如 下 硬件 电路 模块 : PC EEPROM 电路 模块 、 
SD 卡 电 路 模块 、 音 频 功 放电 路 模块 、ADC 电路 模块 、8 个 发 光 二 极 管 、8 个 独立 按键 电路 
模块 、4 个 静态 数码 管 、LCD128x128 液晶 模块 、ENC28J60 10M 以 太 网络 电 路 模块 、SL811 
USB 接口 电路 模块 、MODEM 接口 电路 模块 、RS-232 总 线 接口 、RS-485 总 线 接口 、CAN 
总 线 接口 、PS/2 键盘 接口 、 直 流 电动 机 和 电动 机 测速 模块 、 步 进 电 动机 驱动 模块 、 功 能 扩展 
模块 等 ， 各 模块 在 实验 箱 上 的 位 置 如 图 А-1 所 示 。 


485 总 线 接口 M 


| 
二 


“e POMS 教学 实验 系统 (АРЫ SA) 


图 A-1 硬件 电路 模块 


АЛ 电源 电路 

本 教学 实验 开发 平台 采用 开关 电源 供电 ， 开 关 电 源 具 有 12V, 5V, -5V 电源 输出 接口 ， 
开关 电源 具有 短路 保护 ， 过 载 保 护 等 功能 ， 具 有 较 强 的 带 负载 能 力 。 系 统 中 部 分 电路 模块 如 
电动 机 模块 是 5V 供电 ， 而 LPC2138 是 3.3V 单 电 源 供 电 ， 其 大 多 外 围 部 件 也 是 3.3V 供电 。 
5V 电源 由 开关 电源 直接 提供 ，5V 通过 LDO 芯片 稳 压 输出 3.3V 电压 。 
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ЖААН SPX117M3-3.3V， 其 特点 是 输出 电流 可 达 800mA， 输 出 电压 精度 在 土 1% 


UN 


以 内 ， 还 具有 电流 限制 和 热 保 护 功能 。 使 用 时 输出 端 应 至 少 接 一 个 10pF 以 上 的 电容 来 改善 


~ 


瞬 态 响应 和 稳定 性 。POWER 是 电源 指示 灯 。 电 源 电路 如 图 A-2 所 示 。 


V3.3 
POWER-EX-CORD 
3 У12 
> У50 R14 330 Ур! 
1 сар. GND 
VEE 
POWER V33 


C8 C9 C10 СІІ C 12: 3 
V5.0 


та 
= d + 
100pF/ Е 0.1 0.1 0.1 
25y ф 25У | | | 


图 A-2 电源 电路 


+ C6 С? УЕЕ О 
4 


47hF 0.1 0 
116V УІ2 O 


CON-TZ-5-H 


A.2 复位 电路 

LPC2138 芯片 具有 高 速 、 低 功 耗 和 低 工作 电压 等 特性 ， 导 致 其 噪声 容 限 低 ， 对 电源 的 纹 
波 、 瞬 态 性 能 、 电 源 监控 可 靠 性 等 诸多 方面 提出 了 更 高 的 要 求 。 
本 教学 实验 开发 平台 采用 了 专用 微 处 理 器 电源 监控 芯片 SP708 设计 复位 电路 ， 提 高 了 系 
统 的 可 靠 性 。 复 位 电路 如 图 A-3 所 示 。 


V3.3 


DnTRST 


U3:B 
74HC125 
VCC=V3.3 


U3:A 
74НС125 
VCC=V3.3 


SP708 


s 


A-3 复位 电路 


A.3 时 钟 电路 

LPC2138 系统 时 钟 可 使 用 外 部 晶振 或 外 部 时 钟 源 ， 时 钟 频率 为 10~~25MHz， 内 部 PLL 
已 路 可 对 系统 时 钟 进行 倍 频 ， 使 系统 运行 速度 更 快 (CPU 最 大 操作 时 钟 为 60MHz)。RTC 时 
中 由 独立 的 32.768kHz 晶体 振荡 回 或 基于 VPB 时 钟 的 可 编程 预 分 频 器 来 提供 。 本 教学 实验 


Er 
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开发 平台 的 系统 时 钟 采 用 25M 外 部 晶振 ，RTC 时 钟 采用 独立 的 32.768kHz 晶振 。 时 钟 电路 
如 图 A-4 所 示 。 


图 А-4 ”时钟 电 路 


A.4 RS232 НОЖІ MODEM 电路 


本 教学 实验 开发 平台 的 接口 电压 为 3.3V， 为 实现 与 PC 进行 通信 ， 采 用 了 MAX202 进 
行 RS232 电 平 转换 ，MAX202 是 3V 工作 电压 的 RS232 转换 世 片 ， 发 光 管 RXD 和 TXD JH 
于 指示 串口 的 通信 状态 。 另 外 ，LPC2138 的 ОАВТІ 带 有 完全 的 调制 解 调 器 接口 ， 具 有 3 路 
发 送 和 5 路 接收 信道 ， 所 以 要 使 用 8 路 RS232 转换 芯片 SP3243， 构 成 一 个 完整 的 MODEM 
接口 电路 。RS232 串口 和 МОРЕМ 电路 如 图 А-5 所 示 ， 在 进行 ISP 下 载 时 ， 需 将 J46 НК 
线 帽 进行 短 接 。 
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=] STAUS 
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一 | ONLINE 
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GND 


CON-TZ-4-H 


图 A-5 RS232 串口 和 MODEM 电路 
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J36 
CONN-SIL3 


图 A-5 RS232 串口 和 MODEM 电路 (ZE) 


A.5 键盘 电路 


本 教学 实验 开发 平台 配 有 8 个 独立 按键 ， 分 别 为 KEY1 一 KEY8， 如 图 A-6 所 示 。 
于 GPIO 作为 输入 时 ， 内 部 无 上 拉 电 阻 ， 所 以 要 使 用 R71 一 R78 8 个 上 拉 电 阻 ， 没 有 按键 


Fk F r, 
电阻 。 


线 值 为 1， 当 有 按键 揪 下 时 ， 口 线 值 为 0。R79 一 R82、R85 一 了 89 为 口 线 保护 


V3.3 


R74 10k 
R77 10k 
R78 10k 


с) 
< 
< 


==] 
R82 100 


от 
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图 A-6 键盘 电路 


А.6 LED 显示 电路 
本 教学 实验 开发 平台 的 数码 管 显 示 电 路 采用 了 4 片 74HC595 来 驱动 4 个 静态 共 阴 LED 


数码 管 ，74HC595 具有 8 位 移 位 寄存 器 和 一 个 存储 器 ， 有 三 态 输 出 功能 。 输 出 寄存 器 可 以 直 


接 清除 ， 具 有 100МН2 的 移 位 频率 。 数 码 管 显示 电路 如 图 A-7 所 示 。 
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А-7 数码 管 显示 电路 


本 教学 实验 开发 平台 配 有 8 个 独立 的 LED 发 光 二 极 管 VD4~VD11，R18 一 R25 为 限 流 
EBH, ТЕР 的 亮度 。R18~R25 一 端 连接 到 J2, J2 输出 1 时 ， 对 应 的 LED 熄灭 ， 卫 输 
出 0 时 ， 对 应 的 LED 点 亮 ，LED 显示 电路 如 图 A-8 所 示 。 
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V3.3 


R18 220 
[一 


R19 220 


@ 
© 
© 
© 
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R25 220 


图 A-8 LED 显示 电路 


АЛ LCD 显示 电路 


本 教学 实验 开发 平台 采用 OCM128x128 黑白 液晶 模块 ， 该 液晶 模块 为 3.3V ЛЕҢ, 


中 文字 库 ， 驱 动 控制 器 采用 T6963， 具 有 可 调 对 比 度 。 LCD 显示 接口 电路 如 图 A-9 所 示 ， 


图 中 LCD_ADJ 是 个 50K 的 电位 器 ， 用 来 调节 液晶 屏 的 对 比 度 。 


V33 V33 


гау qDT 10S 


гат 
J33MA ат 


图 A-9 LCD 显示 接口 电路 


А8 EC 接口 电路 


LPC2138 具有 支持 400K 高 速 模 式 的 硬件 PC 接口 ， 本 教学 实验 开发 平台 的 РС 接口 采 


用 一 片 2K 位 的 EEPROM 只 读 存 储 器 24WC02， 实 现 PC 读 写 操作 实验 。 


АН 


Вот 


所 示 。 
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А-10 


TDC_SCK о 


DC_SDA о И 


А9 音频 接口 电路 


图 A-10 РС 


24WC02C 
VCC=V3.3 


电路 


本 教学 实验 开发 平台 配 有 一 个 5V 直流 蜂 鸣 器 ， 采 用 NPN 品 体 管 2N551 进行 驱动 ， 另 


外 还 配 有 一 个 音频 功放 电路 ， 采 用 专用 音频 IC 芯片 LM386 进行 功率 放大 。 在 实验 箱 配件 中 


配 有 一 个 8Q2、0.5SW 的 喇叭 BUZZER， 可 


SIL-100-02 


V3.3 


CON-TZ-2-H 


A.10 电动 机 驱动 电路 


BUZZER 


BUZZER 


010 
2М5551 


BUZZER 


电路 


] 作 音频 功放 实验 。 上 其 体 电 路 如 图 A-11 所 示 。 


本 教学 实验 开发 平台 配 有 一 个 步 进 电动 机 ， 步 进 电动 机 要 求 具 有 较 强 的 驱动 能 力 ， 需 要 
专门 的 驱动 电路 ， 本 系统 采用 达 林 顿 晶 体 管 ULN2003 进行 驱动 ，ULN2003 具有 1 


电流 增益 
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高 、 温 度 范围 宽 、 带 负载 能 力 强 等 特点 ， 适 应 于 各 类 要 求 高 速 大 功率 驱动 的 系统 。 步 进 电动 
机 驱动 电路 如 图 A-12 所 示 。 


v5.0 
小 


2003 ВІ 
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Е 3 
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о 


SIL-100-06 
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图 А-12 步 进 电动 机 驱动 电路 


本 教学 实验 开发 平台 还 配 有 一 个 直流 电动 机 ， 采 用 功率 晶体 管 进行 驱动 ， 功 率 管 采用 
NPN D669 和 PNP 649 配对 使 用 ， 两 功率 管 具 有 160V 的 耐 压 值 ，1.5A 的 额定 电流 ，20W 的 
功率 驱动 能 力 。 直 流 电 动机 驱动 电路 如 图 A-13 所 示 。 


DM_PLUSE 
2 DM_PWM 
DM_DIR 


Z-CON-CU 


DM_DIR DM_PWM 


图 A-13 直流 电动 机 驱动 电路 


直流 电动 机 配 有 一 个 测速 电路 ， 采 用 光电 对 管 进 行 测速 ， 直 流 电动 机 叶片 底下 贴 有 白色 
腕 纸 ， 每 次 叶片 转 过 胶 纸 上 时 将 产生 一 个 脉冲 ， 通 过 对 脉冲 数 的 计数 便 可 达到 测速 的 目的 。 
| 于 光电 对 管 输出 信号 较 弱 ， 故 后 级 采用 一 个 比较 器 对 弱 信 号 进行 放大 ， 比 较 器 采用 LM358 


芯片 ， 另 外 还 有 一 个 可 调 电位 器 用 来 调节 光电 对 管 的 灵敏 度 。 直 流 电动 机 测速 电路 如 图 A-14 
所 示 。 
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А-14 


A.11 АРС 采样 电路 


直流 电动 机 测速 电路 


本 教学 实验 开发 平台 配 有 一 路 ADC 采样 电路 ， 由 电位 器 串 接 一 个 电阻 而 成 ， 串 接 电 
阻 是 为 了 避免 ADC 引 脚 和 地 直接 短 接 ， 采 样 电压 范围 0~3.3V。ADC 采样 电路 如 图 А-15 


所 示 。 


J7 z 
©! RV3 
10 3 ІК 
CON-TZ-1-H 网 
v 
V3.3 
ІІ А-15 ADC 采样 电路 


A.12 网 络 接口 电路 


本 教学 实验 开发 平台 配 有 一 个 网 络 接口 ， 可 通过 网 络 对 实验 箱 进行 访问 和 数据 交换 。 网 


络 接口 采用 专 
引 脚 带 SPI 接口 的 独立 以 太 网 控制 器 ， 它 采 
提供 了 一 个 内 部 ОМА 模块 ， 以 实现 快速 数据 否 中 


以 太 网 控制 蕊 片 ENC28J60，ENC28J60 是 美国 Microchip 公司 近期 


出 的 28 


了 一 系列 过 滤 机 制 对 传输 数据 包 进 行 限制 ， 还 


EF 和 硬件 支持 的 IP 校 验 和 计算 。ENC28J60 


п 
与 主 CPU 的 通信 通过 两 个 


Рта SPI 接 


实现 ， 数 据 传输 速率 高 达 10Mbits。 另 外 还 提 


供 两 个 专用 LED 引 脚 月 


钟 输 出 引 脚 、 变 压 器 、 


设计 NC28J60 硬件 接 


昌 于 指示 网 络 活动 状态 。 


输入 /输出 电 平等 几 个 方面 。 网 络 接口 电路 如 图 A-16 所 示 。 


时 ， 需 要 注意 复位 电路 、 时 钟 振荡 器 、 振 荡 器 启动 定时 器 、 时 
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图 А-16 网络 接口 
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A.13 SD 卡 接口 电路 
本 教学 实验 开发 平台 具有 读 写 SD 卡 的 功能 ， 电 路 原理 图 如 图 


1000pF|0.01pF [Ym ШТІ; 
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中 
V33 
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LEDB 


ЕХТ CT LTXr 
ERT_CT 21ТХ- 
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+ 4NC 


R145-HR901170A 


A-17 所 示 。SD 卡 可 以 用 


SD 总 线 访问 ， 也 可 以 选用 SPI 总 线 访问 。 考 虑 到 LPC2138 微 控 制 器 有 SPIL/SSP 接口 而 没有 


SD 总 线 接口 ， 本 系统 采用 了 SPI 接口 。 


图 A-17 SD 卡 接口 电路 


АЛ4 USB 接口 电路 


本 教学 实验 开发 平台 配 有 USB 接口 ， 因 为 LPC2138 芯片 不 上 
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CON-TZ-4-H 


具备 USB 接口 功能 ， 所 以 


需 外 部 扩展 USB 控制 器 ， 才 能 实现 USB 传输 ， 本 系统 采用 USB 控制 器 芯片 SL811HS, 
CPU 接口 、 中 断 控 制 、 主 /从 模式 控制 、USB SIE、 时 钟 模 块 、SRAM 
及 根 集线器 等 模块 组 成 。SL811HS 符合 USB1.1 标准 ， 可 通过 软件 或 硬件 选择 以 主 模式 和 从 


SL811HS 主要 由 


模式 工作 ， 本 系统 采用 便 件 对 两 种 模式 进行 选择 。 通 过 对 J35 跳 线 帽 的 位 置 设置 来 选择 USB 


为 主 模式 还 是 从 模式 ， 


与 3.3V 短 接 时 为 从 模式 ， 在 从 模式 下 还 支持 ОМА 传输 方式 。 


SL811HS 需要 一 


个 时 钟 电路 ， 本 系统 采用 48M 的 有 源 晶振 ， 为 了 向 SL811 芯片 提供 


够 幅 值 的 振荡 信号 ， 晶 振 采 用 5V 供电 。USB 接口 电路 如 图 А-18 所 示 。 
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图 A-18 USB 接口 电路 


АЛ5 总 线 接口 电路 


本 教学 实验 开发 平台 配 有 485 总 线 接口 和 CAN 总 线 接 口 。485 总 线 接口 采用 MAX4 
芯片 ，CAN 总 线 采 用 82C250 芯片 ， 这 两 种 芯片 都 是 5V 供电 (LPC2138 的 IO 可 承受 5V 


电压)， 总 线 接口 电路 如 图 A-19 所 示 。 


АЛ6 PS/2 接口 电路 
本 教学 实验 开发 平台 配 有 PS/2 鼠标 、 键 盘 接 口 ， 其 电路 如 图 A-20 所 示 。 
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当 USB_MS、PD1、PD?2 与 GND 短 接 时 为 主 模式 ， 当 USB MS. PU 
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图 A-19 总 线 接口 电路 
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图 A-20 PS/2 接口 电路 


A.17 扩展 模块 接口 电路 


本 教学 实验 开发 平台 配 有 扩展 接口 模块 ， 方 便 学 生 在 实验 箱 上 做 一 些 扩展 实验 。 扩 展 
模块 有 20 个 IO 口 ， 具 有 3.3V 和 5V 两 种 电源 。 扩 展 接 口 模块 电路 如 图 А-21 所 示 。 


АЛ8 JTAG 接口 电路 


本 教学 实验 开发 平台 采用 ARM 公司 提出 的 标准 20 脚 JTAG 调试 接口 ， 如 图 A-22 所 


ж. ЕКІН JTAG 接口 上 的 信号 nTRST 连接 到 LPC2138 芯片 的 TRST 引 脚 ， 以 达到 控制 
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LPC2138 内 部 接口 电路 复位 的 目的 〈 但 不 控制 CPU 复位 )。 在 ВТС 引 脚 接 一 个 4.7kQ 的 下 拉 


To MRH 


电阻 ， 目 的 是 系统 复位 后 LPC2138 内 部 JTAG 接口 使 能 ， 这 样 就 可 以 直接 进行 硬件 仿真 调试 
日 户 需 要 将 P1.26~P1.31 作为 VO 端口 使 用 ， 不 进行 JTAG 仿真 调试 ， 则 可 以 在 用 


户 程序 中 通过 设置 PINSEL? 寄存 器 ， 对 LPC2210 内 部 JTAG 接口 进行 禁止 。 
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图 A-21 扩展 接口 模块 电路 
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图 A-22 JTAG 接口 电路 
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附录 B Proteus 中 的 常用 元 器 件 


元 器 件 名 中 文 注 释 元 器 件 名 中 文 注释 
LPC2138 АЮЫ? 处 理 器 RELAY 继电器 
LM3S328 ARM Cortex M3 处 理 器 ALTERNATOR 交互 式 交 流 电 压 源 
CRYSTAL 晶体 振荡 器 POT-LIN 交互 式 电位 计 

CERAMIC22P 陶瓷 电容 САР-УАВ. 可 变 电 容 
CAP 电容 CELL 单 电池 
CAP-ELEC 通用 电解 电容 BATTERY 电池 组 
RES 电阻 AREIAL 天 线 
RX8 8 电阻 排 PIN 单 脚 终端 接 插 针 
RESPACK-8 带 公 共 端 的 8 电阻 排 LAMP 动态 灯泡 模型 
MINRES5K6 5K6 EBH. TRAFFIC 动态 交通 灯 模 型 
74LS00 四 2 输入 与 非 门 SOUNDER 压 电 发 声 模型 
74LS164 8 位 并 出 串 行 移 位 寄存 器 SPEAKER 喇叭 模型 
74LS244 8 同 相 三 态 输出 缓冲 器 7805 5V, ТА 稳 压 器 
74LS245 8 同 相 三 态 输出 收发 器 78L05 5V，100mA 稳 压 器 
NOR -输入 或 非 门 LED-GREEN 绿色 发 光 二 极 管 
OR 输入 或 门 LED-RED 红色 发 光 二 极 管 
XOR 输入 异 或 门 LED-YELLOW 黄色 发 光 二 极 管 
NAND 输入 与 非 门 MAX7219 BÍT 8 位 LED 显示 驱动 器 
AND -输入 与 门 7SEG-BCD 七 段 BCD 数码 管 
NOT 数字 反 相 器 7SEG-DIGITAL 七 段 数码 管 
COMS COMS ЖЖ 7SEG-COM-CAT-GRN 七 段 共 阴极 绿色 数码 管 
4001 双 2 输入 或 非 门 7SEG-COM-AN-GRN 七 段 共 阳极 绿色 数码 管 
4052 双 4 通道 模拟 开关 7SEG-MPX6-CA 6 位 七 段 共 阳极 红色 数码 管 
4511 BCD-7 段 锁 存 / 解 码 /驱动 器 7SEG-MPX6-CC 6 位 七 段 共 阴极 红色 数码 管 
DIODE-TUN 通用 沟 道 二 极 管 MATRIX-5X 7-RED 5X7 点 阵 红 色 LED 显示 器 
UF4001 极 管 急速 整流 器 MATRIX-8 X 8-BLUE 8X7 点 阵 蓝 色 LED 显示 器 
1N4148 小 信号 开关 二 极 管 AMPIRE128 X 64 128X64 图 形 LCD 
SCR 通用 晶闸管 整流 器 LMO16L 16X2 字符 LCD 
TRIAC 通 端 双向 晶闸管 开关 555 定时 器 /振荡 器 
MOTOR 简单 直流 电动 机 NPN 通用 NPN 型 双 极 性 晶体 管 
MOTOR-STEPPER 动态 单 极 性 步 进 电动 机 PNP 通用 PNP 型 双 极 性 晶体 管 
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元 器 件 名 中 文 注释 元 器 件 名 中 文 注释 
MOTOR-SERVO 司 服 电 动机 PMOSFET 通用 P 型 金属 氧化 物 场 效应 管 
COMPIN COM 口 物理 接口 模型 2764 8KX8 EPROM 存储 器 
CONN-D9M 9 针 D 型 连接 器 6264 8K 8 静态 КАМ 存储 器 

CONN-D9F 9 FL D 型 连接 器 24C04 4K 位 DC EEPROM 存储 器 
BUTTON 按钮 ADC0808 8 位 8 通道 A-D 转换 器 
SWITCH 带 锁 存 开关 DAC0832 8 位 D-A 转换 器 

SW-SPST-MOM 非 锁 存 开关 DS1302 历时 钟 
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西门 子 工业 通信 网 络 组 态 编 程 与 故障 诊断 
#5: 28256 定价 : 69.00 元 
作者 : В] 配套 资源 :DVD Ха 
推荐 简 言 : 

本 书 建立 在 大 量 实验 的 基础 上 ， 详 细 介绍 了 实现 
通信 最 关键 的 组 态 和 编程 方法 ， 随 书 光 盘 有 上 百 个 通信 
例 程 ， 绝 大 多 数 例 程 经 过 硬件 实验 的 验证 。 读 者 根据 正 
文 介绍 的 通信 系统 的 组 态 步骤 和 方法 ， 参 考 光 盘 中 的 例 
阳 作 组 态 和 编程 练习 ， 可 以 较 快 地 掌握 网 络 通信 的 实现 
方法 。 


西门 子 Wince V7 基础 与 应 用 
书号 : 32902 定价 : 44.00 元 
作者 : MLR 配套 资源 : DVD 光盘 
推荐 简 言 : 本 书 系 统 地 介绍 了 WinCC V7.0 的 功能 及 
其 组 态 方法 。 首 先 介绍 了 初级 用 户 必 须 掌 握 的 主要 功 
能 ， 其 次 介绍 了 高 级 用 户 需 要 了 解 的 Microsoft SQL 
Server 2005、 元 余 系统 组 态 、 全 集成 自动 化 、 开 发 性 和 
工厂 智能 选 件 。 通 过 实例 ， 详 尽 地 展示 了 各 种 应 用 的 设 
计 和 实现 步骤 以 及 应 用 。 本 书 还 对 WinCC V7.0 新 增 功 

能 进行 了 详细 讲解 。 


PLC 编程 及 应 用 第 3 版 

书号 : 10877 定价 : 37.00 元 
作者 : BHY 配套 资源 : DVD 光盘 
获奖 情况 : 全 国 优秀 畅销 书 

推荐 简 言 :西门 子 公 司 重点 推荐 图 书 ， 累 计 销量 已 达 
12 万 骨 。 本 书 以 西门 子 公 司 的 87-200 РІС 为 例 ， 介 绍 
了 PLC 的 工作 原理 、 硬 件 结构 、 指 令 系 统 、 最 新 版 编程 
软件 和 仿真 软件 的 使 用 方法 ， 介 绍 了 数字 量 控 制 梯形 图 
的 一 整套 先进 完整 的 设计 方法 ; 介绍 了 S7-200 的 通信 网 
络 、 通 信 功 能 和 通信 程序 的 设计 方法 等 。 配 套 光盘 有 
S7-200 编程 软件 和 ОРС 服务 器 软件 PC Access. + 
S7-200 有 关 的 中 英文 用 户 手 册 和 资料 、 应 用 例 各 等 
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西门 子 PLC 高 级 应 用 实例 精 解 
书号 : 29304 定价 : 42.00 元 
作者 : 向 晓 汉 配套 资源 : DVD 光盘 
推荐 简 言 : 

本 书 通过 实例 全 面 讲解 西门 子 S7-200/S7-1200/S7-300 
PLC 的 高 级 应 用 。 内 容 包 括 梯 形 图 的 编程 方法 、PLC 在 过 
程控 制 中 应 用 、PLC 在 运动 控制 中 的 应 用 、PLC 的 通信 及 
其 通信 模块 的 应 用 等 。 书 中 实例 都 用 工程 实际 的 开发 过 程 详 | 
细 介 绍 ， 便 于 读者 模仿 学 习 。 每 个 实例 都 有 详细 的 软件 、 硬 f 
件 配置 清单 ， 并 配 有 接线 图 和 程序 。 本 书 所 附 配套 资源 中 有 | 


重点 实例 源 程序 和 操作 过 程 视频 文件 。 


现场 总 线 与 工业 以 太 网 及 其 应 用 技术 
书号 : 35607 定价 : 58.00 元 
作者 : 李 正 军 配套 资源 : 电子 教案 
推荐 简 言 : 本 书 从 工程 实际 应 用 出 发 ， 全 面 系统 地 介 
绍 了 现场 总 线 与 工业 以 太 网 技术 及 其 应 用 系统 设计 ， 力 
求 所 讲 内 容 具 有 较 强 的 可 移植 性 、 先 进 性 、 系 统 性 、 应 
用 性 、 资 料 开放 性 ， 起 到 举一反三 的 作用 。 主 要 内 容 包 
括 现 场 总 线 与 工业 以 太 网 概论 、 控 制 网 络 技术 、 通 用 串 
行 通信 接口 技术 、PROFIBUS 现场 总 线 、PROFIBUS-DP 
通信 控制 器 与 5 网 络 接口 卡 等 。 


S7-300/400 PLC 应 用 技术 第 3 版 
书号 : 36379 Ж: 69.00 元 
推荐 简 言 : 西门 子 公司 重点 推荐 图 书 ， 销 量 已 达 8 万 册 。 
本 书 介绍 了 S7-300/400 的 硬件 结构 、 性 能 指标 和 硬件 组 态 的 
方法 ， 指 令 系 统 、 程 序 结构 、 编 程 软件 STEP7 的 使 用 方法 ; 
梯形 图 的 经 验 设计 法 、 继 电器 电路 转换 法 和 顺序 控制 设计 法 ， 
以 及 使 用 顺序 功能 图 语言 S7 Graph 的 设计 方法 。 另 外 还 介绍 
7 57-300/400 的 网 络 结构 ，AS-i 和 工业 以 太 网 、PRODAVE 通 
信和 软件 的 组 态 、 参 数 设置 的 编程 的 方法 。 配 套 的 光盘 附 有 大 
量 的 中 英文 用 户 手册 、 软 件 和 例 程 ， 附 有 STEP7 编程 软件 。 
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<> S7—300/400 РІС 应 用 技术 (第 3 版 ) 

© 西门 子 S7-200 PLC 编 程 及 应 用 案例 精 选 
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«> Protel 99 SE 原理 图 与 PCB 设计 及 电路 
仿真 

© Protel 99 SE 实战 详解 与 技巧 

<> Protel 2004 电路 原理 图 及 PCB 设计 

Ф 基于 Altium Designer 的 原理 图 与 PCB 设 计 

© 基于 Allegro 的 PCB 设计 与 开发 
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<> FPGA /VHDL 设计 入 门 与 进 阶 

© OrCAD 电路 原理 图 设计 与 应 用 
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< 单片机 应 用 及 51 程序 设计 (第 2 版 ) 

© 51 单片机 快速 上 手 

O 数字 信和 号 处 理 器 原理 、 结构 及 应 用 基础 
---- ТМ5320Ғ28х 

O DSP 技术 及 应 用 系统 设计 

<> Freescale 9512 十 六 位 单片机 原理 及 获 
入 式 开发 技术 

O 基于 EDK 的 FPGA АҚ ЖЖ 
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应 用 (第 2 版 ) 

«> Linux PowerPC 详解 一 一 核心 篇 

о 典型 数控 系统 应 用 技术 (FANUC 篇 ) 

о 现场 总 线 控 制 网 络 技术 
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O 数控 原理 与 编程 

O 风电 并 网 运行 与 维护 
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